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Hello Pong
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Moje uzale�nienie od gier wideo rozpocz��o si� z chwil�, gdy tata kupi� konsol� Atari
Home Pong. Konsola by�a pod��czana do telewizora, posiada�a dwa kontrolery i jedynie
czarno-bia�� grafik�. Po obu stronach ekranu by�y wy�wietlane dwa prostok�ty oznaczaj�ce
paletki sterowane przez graczy. Kontroler by� wyposa�ony w obrotow� tarcz� pozwalaj�c�
na poruszanie paletk� w pionie. Na ekranie by�a wy�wietlana tak�e pi�eczka w kszta�cie
bia�ego kwadratu, która odbija�a si� od �cian oraz paletek sterowanych przez graczy.
Ka�de kolejne uderzenie pi�ki zwi�ksza�o jej pr�dko�	, co jeszcze bardziej utrudnia�o jej ko-
lejne odbicie paletk�. Je�eli graczowi nie uda�o si� odbi	 pi�eczki, przeciwnik otrzymy-
wa� punkt, nast�powa�o zako�czenie danej rundy i przywrócenie pi�eczce jej pr�dko�ci
pocz�tkowej.

Wprawdzie gra Pong nie mia�a przyci�gaj�cej uwagi grafiki i d�wi�ku, to jednak charakte-
ryzowa�a si� wszystkimi typowymi elementami aktualnie wydawanych gier, takimi jak
cel do zrealizowania, udzia� graczy, punkty wskazuj�ce na uzyskany post�p w grze oraz
sposób uko�czenia gry. In�ynier Atari, który zaprojektowa� i zbudowa� gr� Pong, otrzyma�
zadanie wykonania tego projektu jako 	wiczenia maj�cego mu pomóc w przygotowa-
niach do tworzenia gier. Uwa�am, �e takie 	wiczenie nawet w obecnych czasach jest
doskona�ym sposobem poznania metody tworzenia gier dla urz�dze� iPhone (zobacz
rysunek 2.1). Podczas pracy nad tym projektem dowiesz si�, jak zaimplementowa	 ob-
s�ug� wy�wietlacza Multi-Touch, animacji, wykrywania zderze� oraz punktacji.

Rysunek 2.1. Gra Paddles uruchomiona w symulatorze iPhone

Utworzenie projektu
Pierwszym krokiem jest uruchomienie Xcode, utworzenie nowego projektu (File/New/New
Project) i nadanie mu nazwy Paddles. Wybierz szablon iOS/Applications/Single View Application
i kliknij przycisk Next. Podaj Paddles jako nazw� produktu i prefiks klas, podaj odpowiedni
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identyfikator firmy, jako urz�dzenie wybierz iPhone i usu� zaznaczenie z trzech pól wybo-
ru znajduj�cych si� na dole (zobacz rysunek 2.2). Kliknij przycisk Next, wybierz miejsce za-
pisu projektu, a nast�pnie kliknij przycisk Create.

Rysunek 2.2. Utworzenie nowego projektu: Paddles

Po wygenerowaniu nowego projektu przez Xcode wy�wietlana jest strona ustawie�, na
której trzeba b�dzie wprowadzi	 kilka zmian. Wszystko zosta�o opisane poni�ej.

Ustawienia aplikacji
Ekran Summary dla aplikacji Paddles zawiera kilka wa�nych elementów, mi�dzy innymi
obs�ugiwane urz�dzenia oraz minimaln� wymagan� wersj� systemu iOS. Rozwijane
menu Devices pozwala na wybór urz�dzenia docelowego: iPhone, iPad lub Universal (obs�uga
obydwu wymienionych urz�dze� za pomoc� pojedynczej aplikacji). W tworzonym projek-
cie pozostawiamy iPhone jako urz�dzenie docelowe, ale minimaln� wymagan� wersj�
systemu iOS ustalamy na 3.0 (zobacz rysunek 2.3). Zawsze warto ustala	 jak najmniejsz�
wymagan� wersj� systemu iOS do uruchomienia aplikacji, aby nie eliminowa	 potencjal-
nych klientów, którzy nie posiadaj� najnowszych urz�dze� iOS. Budowana w tym roz-
dziale gra nie wymaga funkcji znajduj�cych si� jedynie w najnowszych wydaniach sys-
temu iOS.

Aplikacje wykorzystuj�ce funkcje, które wymagaj� nowszej wersji systemu iOS ni� zdefiniowana w usta-
wieniach, ulegn� awarii po uruchomieniu ich w urz�dzeniach dzia�aj�cych ze starsz� wersj� systemu ni�
wymagana. Bardzo wa�ne jest wi�c sprawdzenie wersji systemu iOS podczas uruchamiania aplikacji lub
wcze�niejsze zdefiniowanie minimalnej wymaganej przez funkcje u�yte w danej aplikacji. W dokumentacji
iOS zawsze nale�y sprawdza� wersj� systemu wymagan� dla danej funkcji.
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Rysunek 2.3. Ustawienia aplikacji oraz zdefiniowanie minimalnej wymaganej wersji systemu iOS

Istnieje równie� mo�liwo�	 podania uk�adów ekranu obs�ugiwanych przez aplikacj� —
w sekcji Supported Devices Orientations dost�pne s� opcje Portrait, Portrait Upside Down,
Landscape Left oraz Landscape Right. Ma to szczególne znaczenie w przypadku aplikacji dla
tabletu iPad, poniewa� mog� by	 one uruchamiane w dowolnym po�o�eniu urz�dzenia
(st�d konieczno�	 zapewnienia odpowiedniego ekranu powitalnego dla po�o�enia pozio-
mego i pionowego). Jednak w przysz�o�ci mo�e to ulec zmianie w przypadku smartfona
iPhone, wi�c najlepszym rozwi�zaniem jest poinformowanie systemu iOS, które uk�ady
s� obs�ugiwane przez aplikacj�. Gra Paddles obs�uguje jedynie uk�ad pionowy, upewnij si�
wi�c, �e zaznaczony jest jedynie przycisk Portrait w sekcji Supported Devices Orientations.

Kolejnym krokiem jest wprowadzenie kilku zmian w pliku typu App Info.

Klasa kontrolera widoku tak�e okre�la obs�ugiwane uk�ady ekranu. Domy�lna implementacja zapewnia obs�ug�
jedynie uk�adu pionowego (Portrait), ale wygenerowany kod projektu mo�e zapewni� obs�ug� pozosta�ych uk�a-
dów. Otwórz plik PaddlesViewController.m i usu	 metod� shouldAutorotateToInterfaceOrientation, o ile
taka istnieje. W ten sposób gwarantujesz, �e kontroler widoku nie b�dzie zmienia� uk�adu ekranu podczas gry.

Plik typu App Info
Gry w smartfonie iPhone najcz��ciej wykorzystuj� ca�� dost�pn� powierzchni� ekranu,
co oznacza ukrycie paska stanu. W pliku App Info znajduje si� wiele informacji opisuj�-
cych aplikacj� iOS, mi�dzy innymi wersja, pliki ikon oraz wy�wietlana nazwa. Wymienione
informacje mo�na edytowa	 poprzez rozwini�cie grupy Supporting Files i otworzenie
pliku Paddles-Info.plist albo poprzez klikni�cie karty Info na ekranie Paddles Target. Wiele
ustawie� nie jest domy�lnie wy�wietlanych, a mo�liwo�	 ukrycia paska stanu zalicza si� do
jednej z nich. Musisz wi�c doda	 nowy element, klikaj�c jeden z istniej�cych elementów,
a nast�pnie ikon� plusa lub po prostu klikaj�c prawym przyciskiem myszy i wybieraj�c
opcj� Add Row z menu kontekstowego. W polu Key nowo dodanego elementu z rozwi-
janego menu wybierz opcj� Status bar is initially hidden i ustaw jej warto�	 YES, jak pokazano
na rysunku 2.4. Powodem dodania tej opcji w tym pliku zamiast w kodzie aplikacji jest to,
�e system powoli ukryje pasek stanu podczas wczytywania aplikacji. Animowane ukrycie
paska stanu podczas wczytywania aplikacji wygl�da znacznie lepiej ni� po prostu jego
natychmiastowe ukrycie tu� po wczytaniu aplikacji.
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Rysunek 2.4. Ukrycie paska stanu w aplikacji iOS

Interfejs u�ytkownika gry
Pierwsz� gr� dla smartfona iPhone utworzy�em bez u�ywania programu Interface Builder.
Oznacza to, �e musia�em r�cznie zaalokowa	 wszystkie widoki, obrazy i etykiety poprzez
odpowiednie dobranie ich wielko�ci i po�o�enia w taki sposób, aby wszystko przedstawia�o
si� dobrze. Wszystko, co mog�em szybko zrobi	 w programie Interface Builder, tworzy�em
powoli w kodzie �ród�owym, co jest wyj�tkowo �mudne i podatne na powstawanie b��-
dów. Gdybym mia� mo�liwo�	 cofni�cia si� w czasie i po�wi�cenia pó� godziny na poznanie
sposobu u�ywania edytora WYSIWYG (ang. What You See Is What You Get, czyli otrzymasz
to, co widzisz na ekranie) Interface Builder, gr� uko�czy�bym znacznie wcze�niej.

Modu� Interface Builder
W panelu nawigacyjnym kliknij plik PaddlesViewController.xib, w obszarze edytora Xcode
zostanie wy�wietlony modu� Interface Builder pozwalaj�cy na utworzenie b�d� zmody-
fikowanie interfejsu u�ytkownika. Nast�pnie upewnij si� o wy�wietleniu inspektora
atrybutów w panelu narz�dziowym (wybierz opcj� menu View/Utilities/Attributes In-
spector). Panel narz�dziowy jest wy�wietlany po prawej stronie okna Xcode i pozwala
na wybór jednego z kilku inspektorów za pomoc� paska narz�dziowego znajduj�cego
si� na górze panelu. Na rysunku 2.5 pokazano inspektora atrybutów (na górze) oraz bi-
bliotek� obiektów (na dole). Kliknij jedyny widok wy�wietlony na �rodku ekranu modu�u
Interface Builder. Teraz dowiesz si�, jak za pomoc� inspektora atrybutów zmodyfikowa	
ró�ne w�a�ciwo�ci tego widoku g�ównego (ang. root view).

To dobra chwila na poznanie pozosta�ych inspektorów dost�pnych w panelu narz�dziowym. Umieszczaj
kursor myszy nad ikonami poszczególnych inspektorów, co spowoduje wy�wietlenie ich nazw.

Zmie� kolor t�a (ang. Background) widoku z szarego na czarny (ang. Black). W rozwijanym
menu Status Bar w sekcji Simulated Metrics wybierz opcj� None, poniewa� pasek stanu
nie b�dzie wy�wietlany w grze. Pasek stanu zabiera na górze ekranu 20 pikseli z ca�kowitej
ich liczby 480. Tak wi�c przy wy�wietlonym pasku stanu widok g�ówny ma 460 pikseli
wysoko�ci. Przejd� do inspektora wielko�ci (zobacz rysunek 2.6) i upewnij si�, �e wyso-
ko�	 jest ustawiona na 480 pikseli, co odpowiada wysoko�ci ekranu bez paska stanu.
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Rysunek 2.5. Panel narz�dziowy, inspektor atrybutów i biblioteka obiektów

Rysunek 2.6. Inspektor wielko�ci i ustawienie punktu pocz�tkowego

Biblioteka obiektów znajduje si� w dolnej cz��ci panelu narz�dziowego, tu� pod inspekto-
rami, i pozwala na przeci�ganie nowych elementów interfejsu u�ytkownika do widoku. W
bibliotece mo�na znale�	 mnóstwo elementów, mi�dzy innymi przyciski, etykiety itd.
Rozpoczniemy od u�ycia podstawowych elementów: widoku (ang. View) oraz obiektu,
po którym dziedzicz� wszystkie elementy interfejsu u�ytkownika. Obiekt View posiada



50 Rozdzia� 2. Hello Pong

w�a�ciwo�ci takie jak wymiary ramki i kolor t�a. To wszystko, czego tak naprawd� w tym
momencie potrzebujemy, poniewa� paletki i pi�eczka b�d� w grze przedstawiane za
pomoc� bia�ych prostok�tów.

Przewijaj list� elementów biblioteki, a� znajdziesz obiekt View, a nast�pnie przeci�gnij go do
widoku g�ównego, tworz�c w ten sposób podwidok dla istniej�cego widoku g�ównego.
Wymiary podwidoku to 64 piksele szeroko�ci i 16 pikseli wysoko�ci; ten widok b�dzie
przedstawia� jedn� z paletek. Paletka ma zosta	 umieszczona na górze, ale powiniene� po-
zostawi	 nieco miejsca na umieszczenie palca za paletk�.

Kliknij obszar Origin i zmie� po�o�enie punktu pocz�tkowego na wy�rodkowany na górze
(zobacz strza�k� po lewej stronie rysunku 2.6), co spowoduje dopasowanie po�o�enia
punktu pocz�tkowego do po�o�enia paletki wzgl�dem zawieraj�cego j� widoku. Pozycja X
paletki powinna by	 wy�rodkowana w pozycji 160 pikseli od lewej strony ekranu, nato-
miast pozycja Y paletki to 64 piksele od góry ekranu.

Skopiuj i wklej t� paletk�, tworz�c w ten sposób drug� o takich samych wymiarach. Druga
paletka powinna znajdowa	 si� w takiej samej odleg�o�ci od dolnej kraw�dzi ekranu jak
pierwsza od górnej. Ca�kowita wysoko�	 widoku wynosi 480 pikseli, wi�c trzeba wzi�	
pierwszy widoczny piksel (479) i odj�	 od tej warto�ci 64 (479 – 64 = 415). Punkt pocz�tko-
wy drugiej paletki powinien by	 po�o�ony na �rodku dolnej cz��ci ekranu, w po�o�eniu
160, 415. Obydwie paletki powinny by	 teraz wy�rodkowane i znajdowa	 si� w takiej
samej odleg�o�ci od kraw�dzi ekranu.

Kolejnym krokiem jest utworzenie pi�eczki poprzez przeci�gni�cie nowego widoku i zmian�
jego wielko�ci na 16×16 pikseli. Nast�pnie kliknij rozwijane menu Arrange Position View
i wybierz opcj� Center Horizontally In The Container. Teraz ponownie kliknij rozwijane menu
Arrange Position View i wybierz opcj� Center Vertically In The Container. Po tych zabiegach
pi�eczka powinna znajdowa	 si� dok�adnie na �rodku widoku.

Na �rodku ekranu doda�em poziom� lini� dziel�c� ekran na pó� i pomagaj�c� w wizu-
alnym oddzieleniu stron ekranu poszczególnych graczy. Przeci�gnij wi�c kolejny widok
i zmie� jego wymiary na 320×5 pikseli. Widok powinien zosta	 wy�rodkowany pionowo
i poziomo, podobnie jak w przypadku pi�eczki. Przejd� do inspektora atrybutów i zmie�
kolor t�a na szary (ang. Grey). Zwró	 uwag�, �e linia zosta�a po�o�ona na pi�eczce, poniewa�
przedstawiaj�cy j� widok zosta� dodany jako ostatni.

Kolejno�	 obiektów mo�esz zmieni	, u�ywaj�c panelu Outline View po�o�onego przy lewej
kraw�dzi edytora. Je�li panel jest niewidoczny, kliknij jego ikon� wy�wietlon� w lewym
dolnym rogu obszaru edytora. Panel Outline View wy�wietla hierarchiczne drzewo od-
zwierciedlaj�ce zwi�zki nadrz�dny – potomny pomi�dzy obiektami w pliku nib. Obiekty
znajduj�ce si� na dole drzewa s� wy�wietlane nad umieszczonymi w górnej cz��ci drzewa.
Przeci�gnij widok linii dziel�cej ekran, aby sta� si� pierwszym w hierarchii obiektów (zo-
bacz rysunek 2.7). W ten sposób linia dziel�ca ekran b�dzie wy�wietlana pod pi�eczk�.
T� sam� operacj� mo�na wykona	, wybieraj�c opcj� menu Editor/Arrangement/Send to Back.
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Rysunek 2.7. Zmiana hierarchii widoków

Po��czenia
Podobnie jak w poprzednim rozdziale, tak�e tutaj trzeba wy�wietli	 panel drugiego edytora,
aby plik PaddlesViewController.h zosta� wy�wietlony obok panelu edytora Interface Builder.
Przytrzymuj�c wci�ni�ty klawisz Control, przeci�gnij kursor myszy od górnej paletki do
wiersza znajduj�cego si� pod definicj� UIViewController. Podczas przeci�gania kursora
zobaczysz wy�wietlan� na ekranie lini� (zobacz rysunek 2.8), jak równie� zaznaczone
miejsce umieszczenia outletu.

Rysunek 2.8. Bezpo�rednie po��czenie outletów z kodem �ród�owym
powoduje automatyczne utworzenie w�a�ciwo�ci

Po zwolnieniu przycisku myszy zobaczysz menu kontekstowe, które pozwala na okre-
�lenie typu po��czenia, nazwy oraz typu obiektu. Tworzone tutaj po��czenie powinno
by	 outletem, nazwa obiektu to viewPaddle1, natomiast jego typ to UIView. Powtórz ten
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proces dla drugiej paletki i pi�eczki. Po utworzeniu po��cze� plik nag�ówkowy powinien
mie	 posta	:

@interface PaddlesViewController : UIViewController

@property (nonatomic, retain) IBOutlet UIView *viewPaddle1;
@property (nonatomic, retain) IBOutlet UIView *viewPaddle2;
@property (nonatomic, retain) IBOutlet UIView *viewPuck;

@end

Przejd� do pliku implementacji PaddlesViewController.m i zwró	 uwag�, �e podobnie jak
w poprzednim rozdziale, tak�e tutaj widoki zosta�y usuni�te z pami�ci w metodach dealloc
i viewDidUnload:

- (void)dealloc
{
   [viewPaddle1 release];
   [viewPaddle2 release];
   [viewPuck release];
   [super dealloc];
}

- (void)viewDidUnload
{
   [self setViewPaddle1:nil];
   [self setViewPaddle2:nil];
   [self setViewPuck:nil];
   [super viewDidUnload];
}

Poprzez po��czenie obydwu paletek i pi�eczki jako w�a�ciwo�ci kontrolera widoku uzy-
skasz dost�p do ich po�o�enia na ekranie i b�dziesz móg� nimi manipulowa	, gdy zaj-
dzie potrzeba. Kolejnym krokiem jest dodanie obs�ugi paletek za pomoc� wy�wietlacza
Multi-Touch.

Wy�wietlacz Multi-Touch
Wprowadzenie przez firm� Apple na rynek jej pierwszego smartfona iPhone pokaza�o
�wiatu imponuj�c� list� innowacji zastosowanych w tak ma�ym urz�dzeniu. Wy�wie-
tlacz Multi-Touch na pewno znajdowa� si� na pocz�tku tej listy. Cho	 ekrany dotykowe
by�y dost�pne ju� od pewnego czasu, to firma Apple pokaza�a �wiatu, jak t� technologi�
mo�na efektywnie wykorzysta	 w produkcie konsumenckim. Ca�y interfejs u�ytkownika
oraz system operacyjny zosta�y zbudowane wokó� koncepcji dotyku i wy�wietlacza Multi-
Touch. Interfejs zosta� zaprojektowany jako intuicyjny i �atwy w u�yciu, co niew�tpliwie
przyczyni�o si� do zyskania ogromnej popularno�ci przez smartfona iPhone. Wcze�niej pró-
bowano ju� doda	 obs�ug� dotyku do tradycyjnych biurkowych systemów operacyjnych,
ale te próby najcz��ciej sprowadza�y si� do mapowania punktu ekranu dotkni�tego
przez u�ytkownika na po�o�enie kursora myszy. Takie rozwi�zanie nie dzia�a tak samo jak
zastosowane w urz�dzeniach iOS, które od pocz�tku zosta�y zaprojektowane z my�l� o ste-
rowaniu nimi i kontrolowaniu ich za pomoc� dotyku.



Wy�wietlacz Multi-Touch 53

W pierwszej chwili mo�esz porówna	 dotyk do obs�ugi zdarze� myszy, ale pomi�dzy wy-
mienionymi rozwi�zaniami istnieje wiele ró�nic. Pierwsz� i najbardziej oczywist� jest wiele
po�o�e� palców na ekranie w tym samym czasie. Pierwszy smartfon iPhone obs�ugiwa�
�ledzenie do pi�ciu po�o�e� w tym samym czasie. Druga ró�nica, która nie musi by	 a� tak
oczywista, to fakt, �e czasami ekran w ogóle nie jest dotykany przez u�ytkownika. Je�eli nie
dotykasz ekranu, to nie ma po�o�enia dotyku. Porównaj to do myszy, której kursor zawsze
znajduje si� na ekranie. Nawet je�li nie dotykasz myszy, jej kursor pozostaje na ekranie,
a system mo�e sprawdzi	 jego po�o�enie. Z wymienionych powodów dzia�anie zdarze�
dotyku zostanie tutaj dok�adnie omówione. Ponadto zapoznasz si� z najlepszymi prak-
tykami stosowanymi podczas �ledzenia wielu dotkni�	 ekranu.

Cztery metody dotyku
Wy�wietlacz Multi-Touch jest obs�ugiwany poprzez dodanie czterech metod do obiektu
kontrolera widoku. System b�dzie wywo�ywa� te metody za ka�dym razem, gdy nast�pi
zmiana stanu dotyku. Metoda touchesBegan jest wywo�ywana po wykryciu pierwszego
po�o�enia palca na ekranie. Po przesuni�ciu palca w nowe po�o�enie nast�pi wywo�anie
metody touchesMoved. Wreszcie po podniesieniu palca z ekranu wywo�ana b�dzie metoda to-
uchesEnded. Istnieje mo�liwo�	, �e metoda touchesEnded nie zostanie wywo�ana, je�li system
zdecyduje o przerwaniu obs�ugi dotkni�cia. W takim przypadku zamiast wywo�ania
wymienionej nast�puje wywo�anie metody touchesCancelled. Przerwanie mo�e wyst�pi	
w przypadku zak�ócenia dzia�ania aplikacji poprzez inn� funkcj� urz�dzenia, na przyk�ad
po otrzymaniu wiadomo�ci lub po��czenia przychodz�cego.

W kontrolerze widoku zaimplementujemy teraz kod powoduj�cy wy�wietlenie w oknie
konsoli modu�u usuwania b��dów nazwy metody aktualnie obs�uguj�cej dotyk. W pliku
PaddlesViewController.m umie�	 przedstawiony poni�ej kod:

- (void)touchesBegan:(NSSet *)touches withEvent:(UIEvent *)event
{
   NSLog(@"touchesBegan");
}

- (void)touchesMoved:(NSSet *)touches withEvent:(UIEvent *)event
{
   NSLog(@"touchesMoved");
}

- (void)touchesEnded:(NSSet *)touches withEvent:(UIEvent *)event
{
   NSLog(@"touchesEnded");
}

- (void)touchesCancelled:(NSSet *)touches withEvent:(UIEvent *)event
{
   NSLog(@"touchesCancelled");
}

Upewnij si� o wy�wietleniu okna konsoli w Xcode poprzez w��czenie panelu modu�u
usuwania b��dów za pomoc� paska narz�dziowego lub wybór opcji menu View/Debug
Area/Show Debug Area. Uruchom aplikacj� w symulatorze i szybko kliknij na ekranie.
Dane wyj�ciowe w oknie konsoli powinny by	 podobne do przedstawionych poni�ej:



54 Rozdzia� 2. Hello Pong

2011-03-23 12:03:28.791 Paddles[6007:207] touchesBegan
2011-03-23 12:03:28.990 Paddles[6007:207] touchesEnded

Zwró	 uwag�, �e nie wszystkie zdarzenia dotyku musz� zosta	 wygenerowane podczas ob-
s�ugi dotyku. Jednak zawsze b�dzie zdarzenie touchesBegan oraz touchesEnded lub touchesCan-
celled. Teraz kliknij i przeci�gnij kursor myszy po ekranie symulatora iOS. Skutkiem b�dzie
wygenerowanie wielu zdarze� zmiany po�o�enia palca na ekranie pomi�dzy zdarzeniami
touchesBegan i touchesEnded.

2011-03-23 12:04:09.025 Paddles[6007:207] touchesBegan
2011-03-23 12:04:10.884 Paddles[6007:207] touchesMoved
2011-03-23 12:04:10.933 Paddles[6007:207] touchesMoved
2011-03-23 12:04:11.066 Paddles[6007:207] touchesMoved
2011-03-23 12:04:11.766 Paddles[6007:207] touchesEnded

W��czenie obs�ugi wy�wietlacza Multi-Touch
Na tym etapie u�ywamy symulatora iOS do monitorowania wszystkich zdarze� dotyku
ekranu. Symulator ma mo�liwo�	 emulacji dwóch jednoczesnych dotkni�	 poprzez przy-
trzymanie klawisza Option podczas klikania. To jednak bardzo ograniczona mo�liwo�	, najle-
piej dopasowana do obs�ugi gestu rozci�gania w celu zwi�kszenia poziomu powi�ksze-
nia. Z tego powodu podczas implementacji obs�ugi wy�wietlacza Multi-Touch najlepiej
korzysta	 z rzeczywistego urz�dzenia iOS. Pod��cz urz�dzenie iOS, a nast�pnie schemat
aktywnego projektu zmie� na iOS Device.

Je�eli skompilujesz i uruchomisz aplikacj� w urz�dzeniu, a nast�pnie po�o�ysz dwa palce na
ekranie, to zauwa�ysz, �e drugie dotkni�cie zosta�o zignorowane. Wynika to z faktu do-
my�lnego ignorowania wielu dotkni�	 przez widok. T� mo�liwo�	 musisz wi�c r�cznie w��-
czy	 dla ka�dego wymagaj�cego jej widoku. Odbywa si� to poprzez modyfikacj� w�a�ciwo�ci
multipleTouchEnabled widoku g�ównego lub u�ycie modu�u Interface Builder i w��czenie
Multiple Touch, jak pokazano na rysunku 2.9.

Rysunek 2.9. U�ycie modu�u Interface Builder do w��czenia obs�ugi wielu dotkni��

Metody obs�ugi dotkni�	 w kontrolerze widoku b�d� teraz wywo�ywane dla ka�dego
dotkni�cia na ekranie. Trzeba koniecznie zapami�ta	, �e ka�dy obiekt UITouch ma gwarancj�
pozostania tym samym egzemplarzem przez ca�y cykl �yciowy aplikacji, od pocz�tku do
ko�ca. W ten sposób ka�de poszczególne dotkni�cie ekranu jest przedstawiane za pomoc�
tego samego obiektu UITouch we wszystkich wywo�aniach. Aby si� o tym przekona	,
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dodaj poni�szy fragment kodu do zaimplementowanych wcze�niej wszystkich metod
obs�ugi dotyku:

for (UITouch *touch in touches)
{
   NSLog(@" - %p", touch);
}

Powy�szy kod powoduje wy�wietlenie adresu w pami�ci ka�dego obiektu UITouch w zbio-
rze. Po uruchomieniu aplikacji w rzeczywistym urz�dzeniu iOS i umieszczeniu dwóch
palców na ekranie wygenerowane dane wyj�ciowe w konsoli b�d� podobne do przed-
stawionych poni�ej:

2011-03-23 14:48:05.015 Paddles[2962:307] touchesBegan
2011-03-23 14:48:05.019 Paddles[2962:307]  - 0x12eed0
2011-03-23 14:48:05.021 Paddles[2962:307]  - 0x12f3b0
2011-03-23 14:48:05.077 Paddles[2962:307] touchesMoved
2011-03-23 14:48:05.080 Paddles[2962:307]  - 0x12eed0
2011-03-23 14:48:05.083 Paddles[2962:307] touchesEnded
2011-03-23 14:48:05.086 Paddles[2962:307]  - 0x12f3b0
2011-03-23 14:48:05.093 Paddles[2962:307] touchesEnded
2011-03-23 14:48:05.096 Paddles[2962:307]  - 0x12eed0

Zwró	 uwag�, �e obydwa przyk�adowe dotkni�cia zosta�y zarejestrowane w tym samym
czasie w metodzie touchesBegan i wskazuj� adresy 0x12eed0 i 0x12f3b0. Dotkni�cie obs�ugiwa-
ne przez obiekt 0x12eed0 zmienia po�o�enie, podczas gdy drugie nie. Wiadomo, �e dru-
gie dotkni�cie nie zmieni�o po�o�enia, poniewa� nie stanowi cz��ci zbioru. Dotkni�cie
obs�ugiwane przez obiekt znajduj�cy si� pod adresem 0x12f3b0 przechodzi do stanu za-
ko�czonego, podobnie jak obs�ugiwane przez obiekt 0x12eed0 tu� po nim. Na tym etapie
obydwa dotkni�cia zosta�y zako�czone i adresy w pami�ci mog� by	 ponownie wykorzy-
stane przez system. To jest jedynie prosty przyk�ad pokazuj�cy jednoczesn� obs�ug� dwóch
dotkni�	 ekranu. Podczas przeprowadzania prób prawdopodobnie zobaczysz znacznie
wi�ksz� liczb� komunikatów wygenerowanych i wy�wietlonych w oknie konsoli, a do-
tkni�cia b�d� przechodzi�y przez wszystkie dost�pne metody ich obs�ugi.

Poruszanie paletkami
Teraz przeprowadzimy modyfikacj� procedur obs�ugi dotkni�	, aby zapewni	 mo�liwo�	
poruszania paletkami w poziomie wzd�u� osi X. W celu pobrania rzeczywistego po�o�enia
palca w widoku konieczne jest wywo�anie metody locationInView obiektu UITouch. Warto�ci�
zwrotn� wymienionej metody jest miejsce dotkni�cia ekranu wzgl�dem wskazanego widoku.
U�yjemy widoku g�ównego, którego wymiary odpowiadaj� wymiarom ekranu. Warto�	
zwrotna jest typu CGPoint; to struktura sk�adaj�ca si� z po�o�enia X i Y. Ekran ma wysoko�	
480 pikseli, wi�c warto�	 Y punktu b�dzie u�yta do okre�lenia paletki, która powinna
by	 poruszona. Je�eli b�dzie dotyczy�a górnej cz��ci ekranu (warto�	 mniejsza ni� 240
pikseli), wówczas poruszona b�dzie paletka paddle1. W przeciwnym razie po�o�enie zmieni
paletka paddle2. Paletka powinna porusza	 si� jedynie wzd�u� osi X, wi�c zadaniem ko-
du jest ustalenie nowego centrum w punkcie okre�lonym przez warto�	 X dotkni�cia,
podczas gdy warto�	 Y powinna pozosta	 bez zmian. Mo�esz wykorzysta	 CGPointMake, co
jest szybkim sposobem inicjalizacji nowej struktury CGPoint. Wcze�niejsz� implementacj�
metody touchesBegan zast�p przedstawionym poni�ej kodem:
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- (void)touchesBegan:(NSSet *)touches withEvent:(UIEvent *)event
{
   // Iteracja przez elementy dotkni�cia.
   for (UITouch *touch in touches)
   {
      // Pobranie miejsca dotkni�cia palcem w widoku.
      CGPoint touchPoint = [touch locationInView:self.view];

      // Poruszenie paletk� na podstawie okre�lenia po�owy ekranu,
      // w której nast�pi�o dotkni�cie.
      if (touchPoint.y < 240)
      {
         viewPaddle1.center = CGPointMake(touchPoint.x, viewPaddle1.center.y);
      }
      else
      {
         viewPaddle2.center = CGPointMake(touchPoint.x, viewPaddle2.center.y);
      }
   }
}

Kod przedstawiony powy�ej zajmuje si� obs�ug� pocz�tku operacji dotkni�cia, ale nie
obs�uguje sytuacji, w której palec u�ytkownika jest przesuwany po ekranie. Paletka jest
obs�ugiwana poprzez po�o�enie palca na ekranie, a nast�pnie poruszanie nim w obydwie
strony, co wymaga implementacji obs�ugi zdarzenia touchesMoved. W omawianym przy-
padku wystarczy po raz kolejny wywo�a	 metod� touchesBegan, ponownie wykorzystuj�c t�
sam� logik� obs�uguj�c� ruch paletki. Wcze�niejsz� implementacj� metody touchesMoved
zast�p przedstawionym poni�ej kodem:

- (void)touchesMoved:(NSSet *)touches withEvent:(UIEvent *)event
{
   [self touchesBegan:touches withEvent:event];
}

Uruchom aplikacj� w urz�dzeniu i przekonaj si�, �e obiema paletkami mo�esz porusza	
w tym samym czasie poprzez jednoczesne dotykanie ekranu w ró�nych miejscach. Nie�le
jak na jedynie kilka wierszy kodu! Pobaw si� przez chwil� paletkami i spróbuj znale�	
b��dy w bie��cej implementacji. Implementacja zawiera dwa b��dy, które zostan� popra-
wione w kolejnej sekcji.

Problemy z Multi-Touch: trzeci palec
Gracz kontroluj�cy paletk� najcz��ciej umie�ci palec pomi�dzy paletk� i kraw�dzi� ekranu.
Nast�pnie b�dzie porusza� palcem w gór� i w dó�, nie podnosz�c palca z ekranu a� do
ko�ca danej rundy gry. W bie��cej implementacji mo�na dostrzec dwa problemy. Pierwszy
to �e gracz mo�e przesun�	 palec na po�ow� drugiego gracza i tym samym przejmie
kontrol� nad jego paletk�. Jak pokazano na rysunku 2.10, drugi gracz przesuwa palec
na po�ow� pierwszego gracza, a nast�pnie w lew� stron�. W ten sposób pierwszy gracz
nie b�dzie mia� pe�nej kontroli nad poruszaniem swoj� paletk�, mo�e przepu�ci	 pi�eczk�,
a gracz drugi zdob�dzie nieuczciwie punkt. Drugi problem polega na tym, �e ka�de dodat-
kowe (poza pierwszymi dwoma) dotkni�cie ekranu równie� wp�ywa na po�o�enie paletki
gracza. Trzeci palec na ekranie (równie� pokazany na rysunku 2.10) spowoduje, �e pierwszy
gracz utraci pe�ni� kontroli nad swoj� paletk� i drugi gracz mo�e zyska	 nieuczciwie
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punkt. Obydwa wymienione problemy trzeba wyeliminowa	, aby gra nie cierpia�a
przez lata na skutek teorii spiskowych dotycz�cych tego, co tak naprawd� si� zdarzy�o
podczas rozgrywki w aplikacji Paddles.

Rysunek 2.10. Problemy wyst�puj�ce w bie��cej implementacji gry

Pod wzgl�dem sposobu kontroli paletek gra nie powinna si� ró�ni	 od rzeczywistej.
W rzeczywistej grze osoba bierze paletk� do r�ki i trzyma j� a� do zako�czenia gry. W bu-
dowanej przez nas grze oczekujemy takiego samego zachowania. Kiedy gracz zyskuje kon-
trol� nad paletk�, wówczas drugi gracz nie powinien mie	 mo�liwo�ci zyskania kontroli
nad t� paletk�, chyba �e pierwszy gracz mu na to pozwoli. Dlatego te� paletka powinna
ignorowa	 wszelkie dodatkowe dotkni�cia wyst�puj�ce na jej po�owie ekranu. Poza tym
je�li gracz ma przypisan� paletk�, wtedy nie powinien uzyska	 mo�liwo�ci kontrolowania
drugiej paletki po przeci�gni�ciu palca na po�ow� przeciwnika. W celu zaimplementowania
takiej logiki trzeba wiedzie	, które dotkni�cia dotycz� danej paletki. Jak ju� wcze-
�niej wspomniano, obiekty UITouch zawsze b�d� mia�y te same egzemplarze w trakcie
ca�ego cyklu �yciowego zdarze� dotyku. Ten fakt mo�na wykorzysta	 do powi�zania
okre�lonego dotkni�cia z dan� paletk�.

W�a�ciwa obs�uga dotkni��
Aby �ledzi	 dotkni�cia dotycz�ce danej paletki, konieczne jest dodanie kilku zmiennych
do interfejsu PaddlesViewController. Zmienna touch1 b�dzie aktywnym dotkni�ciem po-
wi�zanym z paletk� paddle1, natomiast touch2 — aktywnym dotkni�ciem powi�zanym
z paletk� paddle2. Je�eli paletka nie b�dzie przypisana do danego dotkni�cia, wówczas war-
to�ci� b�dzie nil. Przedstawione poni�ej zmienne dodaj do definicji interfejsu PaddlesView-
Controller.h:

@interface PaddlesViewController : UIViewController
{
   UITouch *touch1;
   UITouch *touch2;
}

Trzeba zmodyfikowa	 implementacj� metody touchesBegan w celu przypisania paletki
do okre�lonego dotkni�cia tylko wtedy, gdy pozostaje ono nieprzypisane. Nadal nale�y
wykorzystywa	 logik� wymagaj�c�, aby dotkni�cie górnej cz��ci ekranu by�o przypisane
do paletki paddle1, natomiast dolnej cz��ci ekranu — do paletki paddle2. Je�eli wymie-
nione warunki b�d� spe�nione, nast�pi przypisanie odpowiedniego obiektu dotkni�cia
do paletki oraz przesuni�cie paletki z zapisanego wcze�niej po�o�enia. Poprzedni� im-
plementacj� metody touchesBegan zast�p poni�szym kodem:
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- (void)touchesBegan:(NSSet *)touches withEvent:(UIEvent *)event
{
   // Iteracja przez elementy dotkni�cia.
   for (UITouch *touch in touches)
   {
      // Pobranie miejsca dotkni�cia palcem w widoku.
      CGPoint touchPoint = [touch locationInView:self.view];

      // Sprawdzenie, która po�owa ekranu zosta�a dotkni�ta, i przypisanie
      // dotkni�cia do okre�lonej paletki, je�li nie zosta�o jeszcze przypisane.
      if (touch1 == nil && touchPoint.y < 240)
      {
         touch1 = touch;
         viewPaddle1.center = CGPointMake(touchPoint.x, viewPaddle1.center.y);
      }
      else if (touch2 == nil && touchPoint.y >= 240)
      {
         touch2 = touch;
         viewPaddle2.center = CGPointMake(touchPoint.x, viewPaddle2.center.y);
      }
   }
}

Po przypisaniu ka�dej paletce odpowiednich dotkni�	 trzeba zapewni	 obs�ug� poru-
szania paletkami. Nie mo�emy ju� d�u�ej wywo�ywa	 metody touchesBegan, poniewa�
paletki posiadaj�ce przypisane dotkni�cia zostan� zignorowane. Zamiast tego trzeba
sprawdzi	, czy jakikolwiek dostarczony obiekt dotkni�cia odpowiada dowolnemu obiekto-
wi dotkni�cia przypisanego paletce. W przypadku uaktualnienia dotkni�cia przypisanego
paletce wiadomo, �e mo�na zmieni	 jej po�o�enie. Wszelkie dotkni�cia nieprzypisane
paletce mo�na bezpiecznie zignorowa	. Poprzedni� implementacj� metody touchesMoved
zast�p poni�szym kodem:

- (void)touchesMoved:(NSSet *)touches withEvent:(UIEvent *)event
{
   // Iteracja przez elementy dotkni�cia.
   for (UITouch *touch in touches)
   {
      // Pobranie miejsca dotkni�cia palcem w widoku.
      CGPoint touchPoint = [touch locationInView:self.view];

      // Je�eli dotkni�cie jest przypisane paletce, zmieniamy po�o�enie paletki.
      if (touch == touch1)
      {
         viewPaddle1.center = CGPointMake(touchPoint.x, viewPaddle1.center.y);
      }
      else if (touch == touch2)
      {
         viewPaddle2.center = CGPointMake(touchPoint.x, viewPaddle2.center.y);
      }
   }
}

Trzeba jeszcze zapewni	 obs�ug� sytuacji, w której u�ytkownik podniós� palec znad
ekranu, czyli znad paletki z przypisanym dotkni�ciem. W tym celu nale�y zaimplemen-
towa	 metod� touchesEnded. Je�eli dowolne z dotkni�	 w zbiorze odpowiada przypisanemu
paletce, wówczas to przypisane powinno by	 usuni�te poprzez ustawienie warto�ci nil.
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Je�li tego nie zrobisz, to prawdopodobnie utracisz kontrol� nad paletk� po podniesieniu
palca z ekranu. To odpowiada od��czeniu kontrolera od konsoli, co nie jest dobrym
rozwi�zaniem! Poprzedni� implementacj� metody touchesEnded zast�p przedstawionym
poni�ej kodem:

- (void)touchesEnded:(NSSet *)touches withEvent:(UIEvent *)event
{
   // Iteracja przez elementy dotkni�cia.
   for (UITouch *touch in touches)
   {
      if (touch == touch1) touch1 = nil;
         else if (touch == touch2) touch2 = nil;
   }
}

Musisz si� tak�e upewni	 o zapewnieniu obs�ugi przerwania zdarzenia; w tym przy-
padku mo�na u�y	 kodu utworzonego dla metody touchesEnded. Pami�taj, �e ta metoda
b�dzie wywo�ana po przerwaniu operacji dotkni�cia. Tego rodzaju sytuacj� mo�esz
przetestowa	, nawi�zuj�c po��czenie z urz�dzeniem (iPhone) lub wywo�uj�c zdefinio-
wany alarm (iPod touch). Tu� przed wyst�pieniem zak�ócenia zdarzenia zauwa�ysz, �e
wszystkie operacje dotkni�cia zosta�y przerwane. Je�eli nie zapewnisz obs�ugi metody
przerwania zdarzenia, gracze prawdopodobnie nie b�d� mogli uzyska	 kontroli nad
paletkami po zako�czeniu zdarzenia zak�ócaj�cego. Poprzedni� implementacj� metody
touchesCancelled zast�p przedstawionym poni�ej kodem:

- (void)touchesCancelled:(NSSet *)touches withEvent:(UIEvent *)event
{
   [self touchesEnded:touches withEvent:event];
}

Uruchom aplikacj� w urz�dzeniu iOS i zwró	 uwag�, �e po przypisaniu dotkni�cia paletce
dodatkowe dotkni�cie nie powoduje zmiany po�o�enia paletki. Przekonaj si� równie�, �e
przeci�gni�cie palca na po�ow� przeciwnika nie powoduje uzyskania kontroli nad jego
paletk�. Gra ma wi�c solidn� implementacj� obs�ugi wy�wietlacza Multi-Touch.

Animacja
W tej chwili mamy paletki poruszaj�ce si� w zale�no�ci od tego, który gracz dotyka
ekranu. Nadesz�a wi�c pora na wprawienie pi�eczki w ruch. Gra wymaga p�tli animacji
poruszaj�cej pi�eczk� w okre�lonym kierunku z dan� pr�dko�ci�. W interfejsie PaddlesView-
Controller dodaj poni�sze zmienne odpowiedzialne za �ledzenie kierunku i pr�dko�ci
poruszania si� pi�eczki:

float dx;
float dy;
float speed;

Zmienne dx i dy przedstawiaj� kierunek poruszania si� pi�eczki, natomiast zmienna speed
jej pr�dko�	. Pr�dko�	 i kierunek wol� �ledzi	 za pomoc� oddzielnych zmiennych, po-
niewa� to u�atwia zwi�kszanie pr�dko�ci pi�eczki wraz z czasem trwania gry. Zmienna dx
oznacza kierunek poruszania si� pi�eczki wzd�u� osi X. Warto�	 -1 zmiennej dx oznacza
ruch w lew� stron�, 0 oznacza brak ruchu, natomiast 1 to ruch w praw� stron�. Z kolei
zmienna dy przedstawia poruszanie si� pi�eczki w pionie: warto�	 -1 oznacza ruch w gór�,
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warto�	 1 w dó�. Kierunek mo�e by	 okre�lony tak�e dowoln� warto�ci� z zakresu od -1 do
1, w takim przypadku pi�eczka b�dzie porusza�a si� po ekranie pod dowolnym k�tem.

Informacje o kierunku i pr�dko�ci poruszania si� pi�eczki trzeba zerowa	 na pocz�tku
ka�dej rundy, co wymaga dodania metody odpowiedzialnej za inicjalizacj� wspomnianych
warto�ci. Na pocz�tku gry i ka�dej rundy zmienne okre�laj�ce po�o�enie oraz kierunek
poruszania si� pi�eczki powinny otrzyma	 losowo wygenerowane warto�ci. Ponownie
wykorzystamy funkcj� arc4random(), której u�yli�my w poprzednim rozdziale podczas
budowy gry matematycznej. Jednak tym razem wybierana b�dzie warto�	 -1 lub 1. W pliku
implementacji nale�y umie�ci	 kod metody reset:

- (void)reset
{
   // Okre�lenie kierunku poruszania si� pi�eczki: w lewo lub w prawo.
   if ((arc4random() % 2) == 0) dx = -1; else dx = 1;

   // Odwrócenie warto�ci dy, je�eli nie wynosi 0, poniewa� to spowoduje ruch pi�eczki
   // w kierunku gracza, który zdoby� punkt. W przeciwnym razie kierunek b�dzie wybrany losowo.
   if (dy != 0) dy = -dy;
      else if ((arc4random() % 2) == 0) dy = -1; else dy = 1;

   // Przej�cie do losowo wybranego po�o�enia na �rodku ekranu.
   viewPuck.center = CGPointMake(15 + arc4random() % (320-30), 240);

   // Wyzerowanie pr�dko�ci.
   speed = 2;
}

W powy�szym kodzie zmienna dx otrzymuje losowo wybran� warto�	: -1 lub 1. Tak
wi�c na pocz�tku rundy pi�eczka b�dzie porusza�a si� w lewo lub w prawo. Ponadto
zmienna dy otrzyma warto�	 -1 lub 1, je�li obecnie ma warto�	 0. Jednak gdy jej warto�	
jest ró�na od zera, kierunek zostanie odwrócony. Przyj�to takie rozwi�zanie, poniewa�
na pocz�tku gry pi�eczka powinna porusza	 si� w losowo wybranym kierunku. Jednak
po zdobyciu punktu przez gracza 1 pi�eczka powinna porusza	 si� w przeciwnym kie-
runku, aby gracz, który zdoby� punkt, musia� uderzy	 pi�eczk� jako pierwszy.

Metoda zeruj�ca zmienia tak�e po�o�enie pi�eczki i umieszcza j� w dowolnym punkcie na
linii �rodkowej. Pr�dko�	 pocz�tkowa wynosi 2; to liczba pikseli, o które pi�eczka si� prze-
suwa podczas pojedynczej klatki animacji. Dlaczego akurat 2? Pocz�tkowo wybra�em
warto�	 1, ale wówczas pr�dko�	 wydawa�a si� zbyt ma�a.

Kolejnym krokiem jest dodanie prostej funkcji animacji odpowiedzialnej za przesuni�cie
pi�eczki z jej po�o�enia bie��cego do nowego z uwzgl�dnieniem kierunku i szybko�ci.
Funkcja animacji b�dzie nieustannie wywo�ywana podczas gry. Poni�szy kod umie�	 pod
metod� reset:

- (void)animate
{
   // Przesuni�cie pi�eczki do nowego po�o�enia, uwzgl�dniaj�c jej kierunek i pr�dko��.
   viewPuck.center = CGPointMake(viewPuck.center.x + dx*speed,
      viewPuck.center.y + dy*speed);
}

Do interfejsu PaddlesViewController dodaj zmienn� NSTimer:
NSTimer *timer;
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Dodana zmienna b�dzie s�u�y�a do wywo�ywania funkcji animacji co 1/60 sekundy, czyli
z szybko�ci� 60 klatek na sekund�. Kod gwarantuje tak�e, �e pi�eczka b�dzie widoczna
podczas rozpoczynania animacji i ukrywana po jej zatrzymaniu. W ten sposób uzyskuje-
my efekt „zabrania” pi�eczki z pola gry, co jest u�yteczne w przypadku wstrzymania
gry. Odpowiednia logika zostanie dodana w dalszej cz��ci rozdzia�u.

W smartfonie iPhone ekran jest od�wie�any z cz�stotliwo�ci� 60 Hz, czyli 60 razy na sekund�. U�ycie szyb-
szej animacji ni� cz�stotliwo�� od�wie�ania ekranu mo�e spowodowa� „przeskoczenie” pewnych klatek ani-
macji. W celu uzyskania p�ynnej animacji najlepszym rozwi�zaniem jest okre�lenie jej szybko�ci na poziomie
jak najbli�szym cz�stotliwo�ci od�wie�ania ekranu.

Przedstawiony poni�ej kod umie�	 tu� za metod� reset. Dodany kod jest odpowiedzialny
za uruchamianie i zatrzymywanie stopera animacji gry.

- (void)start
{
   if (timer == nil)
   {
      // Utworzenie stopera animacji.
      timer = [[NSTimer scheduledTimerWithTimeInterval:1.0/60.0
                                              target:self
                                              selector:@selector(animate)
                                              userInfo:NULL
                                              repeats:YES] retain];
   }

   // Wy�wietlenie pi�eczki.
   viewPuck.hidden = NO;
}

- (void)stop
{
   if (timer != nil)
   {
      [timer invalidate];
      [timer release];
      timer = nil;
   }

   // Ukrycie pi�eczki.
   viewPuck.hidden = YES;
}

Kolejnym krokiem jest dodanie metody viewDidLoad poprzez usuni�cie znaków komentarzy
wokó� kodu metody viewDidLoad znajduj�cego si� ju� w pliku implementacji lub poprzez
dodanie nowej na ko�cu pliku implementacji. W wymienionej metodzie b�dzie nast�po-
wa�o wyzerowanie zmiennych gry i uruchomienie animacji. Metoda viewDidLoad to tak�e
odpowiednie miejsce do przeprowadzenia operacji inicjalizacyjnych, takich jak wczytanie
widoku oraz po��czenie w�a�ciwo�ci widoku (paletki i pi�eczka) w celu uzyskania mo�li-
wo�ci dost�pu do nich:

- (void)viewDidLoad
{
   [super viewDidLoad];
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   [self reset];
   [self start];
}

Po uruchomieniu gry przekonasz si�, �e pi�eczka jest szybko animowana poza ekran i nigdy
nie powraca. W kolejnej sekcji dodasz wi�c kod odpowiedzialny za odbijanie pi�eczki
od �cian i paletek.

Wykrywanie kolizji
W grze konieczne jest wykrywanie kolizji pi�eczki ze �cianami i paletkami. Dobr� wiado-
mo�ci� jest istnienie �atwego sposobu okre�lenia, czy dwa widoki przecinaj� si� ze sob�.
Klasa UIView zawiera zmienn� frame b�d�c� struktur� CGRect, która przedstawia po�o�enie
i wielko�	 widoku. Dzi�ki u�yciu funkcji CGRectIntersectsRect mo�na okre�li	, czy ramka
przecina si� z innymi widokami.

Konieczne jest utworzenie funkcji sprawdzaj�cej, czy dany prostok�t przecina si� z pi�eczk�.
Je�eli tak, kierunek pi�eczki zostanie zmieniony. Nowy kierunek pi�eczki b�dzie opcjonalny;
podanie warto�ci 0 dla zmiennej dx lub dy nie spowoduje zmiany. Nad funkcj� animate
nale�y umie�ci	 poni�szy kod:

- (BOOL)checkPuckCollision:(CGRect)rect
                      DirX:(float)x
                      DirY:(float)y
{
   // Sprawdzenie, czy pi�eczka przecina si� z podanym prostok�tem.
   if (CGRectIntersectsRect(viewPuck.frame, rect))
   {
      // Zmiana kierunku poruszania si� pi�eczki.
      if (x != 0) dx = x;
      if (y != 0) dy = y;
      return TRUE;
   }
   return FALSE;
}

W ten sposób utworzyli�my eleganck�, ogóln� funkcj� wykrywania kolizji. Pozosta�o
ju� tylko dodanie implementacji wykrywania kolizji w metodzie animate. W przypadku
lewej �ciany nale�y utworzy	 prostok�t obejmuj�cy lew� stron� ekranu. Dlatego te� zde-
finiowanie prostok�ta za pomoc� polecenia CGRectMake(-10,0,20,480) powoduje utwo-
rzenie pionowego paska wzd�u� lewej kraw�dzi ekranu. �ciana tak naprawd� zaczyna si�
poza ekranem w punkcie –10 i ma grubo�	 20 pikseli, co oznacza, �e po�owa zdefiniowa-
nego prostok�ta znajduje si� na ekranie. Podobn� �cian� tworzymy po prawej stronie
ekranu — CGRectMake(310,0,20,480). Do zmiany kierunku pi�eczki mo�na u�y	 funkcji
fabs() pobieraj�cej warto�	 bezwzgl�dn� liczby zmiennoprzecinkowej. Je�eli pi�eczka
uderzy w lew� �cian�, wówczas kierunek X zostania zmieniony na liczb� dodatni�, nato-
miast w przypadku uderzenia prawej �ciany kierunek X b�dzie liczb� ujemn�. W ten
sposób uzyskujemy efekt odbicia pi�eczki od �ciany z tak� sam� pr�dko�ci�. W obydwu
przypadkach kierunek Y pi�eczki jest ignorowany poprzez przekazanie warto�ci 0. Nie
chcesz, aby pi�eczka zosta�a odbita w kierunku gracza, od którego przyby�a. Dlatego te�
na ko�cu metody animate umie�	 przedstawiony poni�ej kod:
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// Sprawdzenie wyst�pienia kolizji pi�eczki z lew� lub praw� �cian�.
[self checkPuckCollision:CGRectMake(-10,0,20,480)
                    DirX:fabs(dx)
                    DirY:0];
[self checkPuckCollision:CGRectMake(310,0,20,480)
                    DirX:-fabs(dx)
                    DirY:0];

Do wykrywania kolizji z paletk� mo�na wykorzysta	 zmienn� frame obiektów viewPaddle1
i viewPaddle2. Kierunek Y pi�eczki mo�e by	 dostosowany do odbicia jej od paletki. Je�eli
pi�eczka uderzy górn� kraw�d� paletki, wówczas kierunek Y b�dzie zmieniony na 1, co
oznacza kierunek w dó� ekranu. Natomiast uderzenie przez pi�eczk� dolnej kraw�dzi
paletki oznacza zmian� kierunku Y na -1, co oznacza kierunek w gór� ekranu. Gra powinna
dostosowa	 tak�e kierunek X pi�eczki na podstawie miejsca uderzenia paletki gracza.
Je�eli pi�eczka uderzy lew� stron� paletki, wówczas odbicie powinno nast�pi	 w lew� stron�.
Natomiast uderzenie prawej strony paletki powinno spowodowa	 odbicie pi�eczki w praw�
stron�. Po obliczeniu ró�nicy pomi�dzy dwoma �rodkami obiektów wzd�u� osi X otrzyma
si� liczb� dodatni� lub ujemn� — w zale�no�ci od miejsca uderzenia. Poniewa� paletka
ma szeroko�	 64 pikseli, ró�nic� mo�na podzieli	 przez 32 i znormalizowa	 warto�	
wynikow� pomi�dzy -1 i 1. Przyk�adowo: je�li �rodek pi�eczki uderzy lew� stron� paletki,
wówczas ró�nica pomi�dzy obydwoma �rodkami wzd�u� osi X wyniesie –32. Po podziele-
niu tej ró�nicy przez 32 wynikiem b�dzie warto�	 -1 przypisana zmiennej dx, co przek�ada
si� na odbicie pi�eczki w lew� stron�. Poni�szy kod umie�	 na ko�cu metody animate:

// Wykrywanie kolizji pi�eczki z paletkami graczy.
[self checkPuckCollision:viewPaddle1.frame
                    DirX:(viewPuck.center.x - viewPaddle1.center.x) / 32.0
                    DirY:1];
[self checkPuckCollision:viewPaddle2.frame
                    DirX:(viewPuck.center.x - viewPaddle2.center.x) / 32.0
                    DirY:-1];

Po wprowadzeniu tych zmian uruchom gr� i przekonaj si�, �e pi�eczka odbija si� od lewej
i prawej �ciany oraz od górnej i dolnej paletki. Zwró	 tak�e uwag�, �e przej�cie pi�eczki
obok paletki powoduje opuszczenie przez ni� pola gry, na które nigdy ju� nie wraca. Trzeba
wi�c zaj�	 si� obs�ug� i tej sytuacji oraz zapewni	 mo�liwo�	 zdobywania punktów
przez graczy.

Punktacja
W widoku trzeba umie�ci	 kilka etykiet pozwalaj�cych na wy�wietlenie punktacji. Przejd�
do modu�u Iterface Builder i ponownie otwórz plik PaddlesViewController.xib. Przeci�gnij
now� etykiet� na widok, ustaw 0 jako jej tekst pocz�tkowy, wy�rodkuj go, a nast�pnie
zwi�ksz czcionk� do przynajmniej 24 punktów. Etykiet� umie�	 przy prawej kraw�dzi
ekranu. Nast�pnie przejd� do inspektora wielko�ci i przenie� do centrum po�o�enie
punktu pocz�tkowego (Origin). Ustaw 200 jako warto�	 Y, co oznacza 40 pikseli nad li-
ni� �rodkow�. Wynik powinien by	 podobny do pokazanego na rysunku 2.11.
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Rysunek 2.11. Dodanie etykiet punktacji do widoku

Skopiuj i wklej etykiet� oraz umie�	 j� poni�ej linii �rodkowej, mniej wi�cej w takiej samej
odleg�o�ci. Upewnij si� o dosuni�ciu etykiety do prawej kraw�dzi widoku, a nast�pnie
dla Y ustaw warto�	 280, czyli 40 pikseli poni�ej linii �rodkowej.

Podobnie jak wcze�niej utwórz w kontrolerze widoku outlety dla nowych etykiet, co po-
zwoli Ci na uzyskiwanie do nich dost�pu poprzez kod. Etykieta dla pierwszego gracza
powinna nosi	 nazw� viewScore1, natomiast dla drugiego — viewScore2. Po wprowadzeniu
zmian plik interfejsu b�dzie mia� nast�puj�c� posta	:

@interface PaddlesViewController : UIViewController
{
   UITouch *touch1;
   UITouch *touch2;

   float dx;
   float dy;
   float speed;
   NSTimer *timer;
}

@property (nonatomic, retain) IBOutlet UIView *viewPaddle1;
@property (nonatomic, retain) IBOutlet UIView *viewPaddle2;
@property (nonatomic, retain) IBOutlet UIView *viewPuck;
@property (nonatomic, retain) IBOutlet UILabel *viewScore1;
@property (nonatomic, retain) IBOutlet UILabel *viewScore2;

@end

Konieczne jest dodanie funkcji sprawdzaj�cej, czy którykolwiek z graczy wywalczy� punkt.
Je�eli pi�eczka uderzy w górn� kraw�d� ekranu, punkt wywalczy� gracz numer dwa.
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Natomiast je�li pi�eczka uderzy w doln� kraw�d� ekranu, punkt zyskuje gracz numer
jeden. W celu dodania punktu warto�ci obydwu etykiet punktacji musz� zosta	 skonwer-
towane na liczby ca�kowite. Klasa NSString posiada metod� o nazwie intValue, której
warto�ci� zwrotn� jest liczba ca�kowita z podanego ci�gu tekstowego.

Metoda intValue zawsze zwraca liczb� ca�kowit�, niezale�nie od zawarto�ci ci�gu tekstowego. Je�eli ci�g
tekstowy zawiera inne dane ni� liczba, na przyk�ad litery b�d� symbole, warto�ci� zwrotn� b�dzie 0. Je�li na po-
cz�tku ci�gu tekstowego znajdzie si� puste miejsce, zostanie pomini�te. Metoda ponadto zwraca warto��
INT_MAX lub INT_MIN w przypadku przepe�nienia.

Warto�ci liczbowe obydwu etykiet b�d� przechowywane w zmiennych s1 i s2, a na-
st�pnie zwi�kszane o jeden po wywalczeniu punktu przez gracza. Ostatnim krokiem
jest konwersja warto�ci liczbowej z powrotem na ci�g tekstowy, uaktualnienie warto�ci
etykiet punktacji i wyzerowanie rundy. Funkcja checkGoal okre�la tak�e, czy punkt zo-
sta� zaliczony, czy nie. Poni�szy kod umie�	 przed funkcj� animate:

- (BOOL)checkGoal
{
   // Sprawdzenie, czy pi�eczka wykroczy�a poza ekran. Je�li tak, zerujemy rund�.
   if (viewPuck.center.y < 0 || viewPuck.center.y >= 480)
   {
      // Pobranie warto�ci liczbowej z etykiet punktacji.
      int s1 = [viewScore1.text intValue];
      int s2 = [viewScore2.text intValue];

      // Przydzielenie punktu odpowiedniemu graczowi.
      if (viewPuck.center.y < 0) ++s2; else ++s1;

      // Uaktualnienie etykiet punktacji.
      viewScore1.text = [NSString stringWithFormat:@"%u", s1];
      viewScore2.text = [NSString stringWithFormat:@"%u", s2];

      // Wyzerowanie rundy.
      [self reset];

      // Zwrócenie warto�ci TRUE w przypadku zdobycia punktu.
      return TRUE;
   }

   // Brak punktu.
   return FALSE;
}

Nast�pnie wywo�anie funkcji checkGoal trzeba umie�ci	 na ko�cu metody animate:
- (void)animate
{
   // Przesuni�cie pi�eczki do nowego po�o�enia, uwzgl�dniaj�c jej kierunek i pr�dko��.
   viewPuck.center = CGPointMake(viewPuck.center.x + dx*speed,
                                 viewPuck.center.y + dy*speed);

   // Sprawdzenie wyst�pienia kolizji pi�eczki z lew� lub praw� �cian�.
   [self checkPuckCollision:CGRectMake(-10,0,20,480)
                       DirX:fabs(dx)
                       DirY:0];
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   [self checkPuckCollision:CGRectMake(310,0,20,480)
                       DirX:-fabs(dx)
                       DirY:0];

   // Wykrywanie kolizji pi�eczki z paletkami graczy.
   [self checkPuckCollision:viewPaddle1.frame
                       DirX:(viewPuck.center.x - viewPaddle1.center.x) / 32.0
                       DirY:1];
   [self checkPuckCollision:viewPaddle2.frame
                       DirX:(viewPuck.center.x - viewPaddle2.center.x) / 32.0
                       DirY:-1];

   // Sprawdzenie, czy zosta� zdobyty punkt.
   [self checkGoal];
}

Uruchom gr� i podziwiaj przyznawanie punktów oraz zerowanie rundy po przej�ciu
pi�eczki przez górn� lub doln� kraw�d� ekranu. W ten sposób z powodzeniem zaimple-
mentowali�my dzia�aj�cy system punktacji, ale obecnie gra nigdy si� nie ko�czy. Kolej-
nym krokiem b�dzie dodanie warunku ko�cz�cego gr� oraz ostateczne jej wyko�czenie.

Wyko	czenie gry
Gr� trzeba jeszcze dopracowa	, mi�dzy innymi doda	 komunikat wy�wietlany po wy-
graniu rundy przez gracza, da	 graczom mo�liwo�	 przygotowania si� przed rozpocz�-
ciem gry, zwi�ksza	 trudno�	 gry po ka�dym uderzeniu pi�eczki oraz doda	 mo�liwo�	
wstrzymywania i wznawiania gry.

Wy�wietlanie komunikatów
Naj�atwiejszym sposobem wy�wietlenia u�ytkownikowi komunikatu jest wykorzystanie
okna komunikatu. Wspomniane okno powoduje wy�wietlenie komunikatu i wymaga naci-
�ni�cia przycisku zamykaj�cego okno. U�ywana do wy�wietlenia okna klasa UIAlertView
ma bardzo prosty interfejs.

W pliku interfejsu umie�	 poni�szy wiersz kodu:
UIAlertView *alert;

Teraz nale�y utworzy	 funkcj� pobieraj�c� tre�	 komunikatu i wy�wietlaj�c� go u�yt-
kownikowi. Funkcja powinna równie� zatrzyma	 animacj�, co efektywnie spowoduje
wstrzymanie gry na czas wy�wietlania komunikatu. Oprócz tego przed wy�wietleniem
komunikatu funkcja sprawdzi, czy w danej chwili jest wy�wietlany jakikolwiek inny
komunikat. Przedstawiony poni�ej kod umie�	 za funkcj� stop:

- (void)displayMessage:(NSString*) msg
{
   // Jednocze�nie mo�e by� wy�wietlony tylko jeden komunikat.
   if (alert) return;

   // Wstrzymanie animacji.
   [self stop];

   // Utworzenie i wy�wietlenie okna komunikatu.
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   alert = [[UIAlertView alloc] initWithTitle:@"Gra"
                                      message:msg
                                     delegate:self
                            cancelButtonTitle:@"OK"
                            otherButtonTitles:nil];
   [alert show];
   [alert release];
}

Powy�sz� funkcj� mo�esz wykorzysta	 po uruchomieniu gry w celu umo�liwienia graczom
przygotowania si� do rozgrywki. Utworzymy tak�e funkcj� o nazwie newGame odpowie-
dzialn� za wyzerowanie rundy, ustawienie warto�ci 0 punktacji oraz wy�wietlenie ko-
munikatu o tre�ci Gotowi do gry?. Poni�ej funkcji displayMessage w pliku implementacji
umie�	 kod wymienionej funkcji newGame:

- (void)newGame
{
   [self reset];

   // Wyzerowanie punktacji.
   viewScore1.text = [NSString stringWithString:@"0"];
   viewScore2.text = [NSString stringWithString:@"0"];

   // Wy�wietlenie komunikatu pozwalaj�cego na rozpocz�cie gry.
   [self displayMessage:@"Gotowi do gry?"];
}

Metoda viewDidLoad do doskona�e miejsce na wy�wietlenie komunikatu pozwalaj�cego
graczom na rozpocz�cie rozgrywki. Mo�na w tym miejscu usun�	 stoper animacji, ponie-
wa� gra oficjalnie si� rozpocznie po naci�ni�ciu przycisku OK. Istniej�cy kod w metodzie
viewDidLoad zast�p poni�szym:

- (void)viewDidLoad
{
   [super viewDidLoad];
   [self newGame];
}

Po naci�ni�ciu przycisku przez u�ytkownika klasa UIAlertView wywo�a delegata. Je�li
komunikat zawiera wi�cej ni� tylko jeden przycisk, wówczas trzeba sprawdzi	 warto�	
parametru buttonIndex w celu ustalenia, który przycisk zosta� naci�ni�ty. W omawianym
przypadku mamy tylko pojedynczy przycisk OK, wi�c nie ma potrzeby sprawdzania. Aby
zapewni	 obs�ug� wywo�ania zwrotnego, tu� za definicj� funkcji newGame umie�	 nast�-
puj�cy kod:

- (void)alertView:(UIAlertView *)alertView
   didDismissWithButtonIndex:(NSInteger)buttonIndex
{
   // Okno zosta�o zamkni�te, wi�c mo�na rozpocz�� gr�.
   alert = nil;

   // Wyzerowanie rundy.
   [self reset];

   // Rozpocz�cie animacji.
   [self start];
}
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Powy�szy kod spowoduje wyzerowanie warto�ci zmiennej alert, wyzerowanie zmien-
nych rundy oraz rozpocz�cie odtwarzania animacji. Po uruchomieniu gry zostanie wy�wie-
tlony komunikat pozwalaj�cy graczom na przygotowanie si� do rozgrywki przed fak-
tycznym jej rozpocz�ciem. T� sam� logik� wykorzystamy do wy�wietlenia komunikatu
Koniec gry.

Koniec gry
Trzeba okre�li	 liczb� punktów, której osi�gni�cie przez dowolnego gracza spowoduje
zako�czenie gry i og�oszenie zwyci�zcy. Zalecam ustawienie tej warto�ci na minimum,
aby mo�na by�o �atwo przetestowa	 warunek ko�cz�cy gr�. W takich przypadkach najcz�-
�ciej korzystam z dyrektywy #define, która umo�liwia �atwe zwi�kszenie warto�ci w przy-
sz�o�ci. Wspomnian� warto�	 prawdopodobnie trzeba b�dzie zwi�kszy	 w przysz�o�ci
lub nawet umo�liwi	 graczom jej ustalenie. Na pocz�tku pliku implementacji umie�	
poni�szy wiersz kodu:

#define MAX_SCORE 3

Kolejnym krokiem jest dodanie poni�szej metody, w której nast�puje sprawdzenie, czy
gra powinna si� oficjalnie zako�czy	. Warto�ci obydwu etykiet punktacji s� konwerto-
wane na liczby, a nast�pnie kod sprawdza, czy którykolwiek z graczy zdoby� zdefiniowan�
maksymaln� mo�liw� do zdobycia liczb� punktów. Metoda informuje tak�e, który gracz
zdoby� t� liczb� punktów. W pliku implementacji umie�	 przedstawiony poni�ej kod:

- (int)gameOver
{
   if ([viewScore1.text intValue] >= MAX_SCORE) return 1;
   if ([viewScore2.text intValue] >= MAX_SCORE) return 2;
   return 0;
}

Nast�pnie musimy zmodyfikowa	 metod� wy�wietlaj�c� okno komunikatu w celu do-
dania operacji sprawdzenia, czy gra zosta�a zako�czona. Je�eli gra zosta�a zako�czona,
wówczas rozpoczynamy now� i pytamy graczy, czy s� gotowi do ponownego podj�cia
rozgrywki:

- (void)alertView:(UIAlertView *)alertView
   didDismissWithButtonIndex:(NSInteger)buttonIndex
{
   // Okno zosta�o zamkni�te, wi�c mo�na wyzerowa� gr� i rozpocz�� odtwarzanie animacji.
   alert = nil;

   // Sprawdzenie, czy nale�y rozpocz�� now� gr�.
   if ([self gameOver])
   {
      [self newGame];
      return;
   }

   // Wyzerowanie rundy.
   [self reset];

   // Wyzerowanie animacji.
   [self start];
}
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Trzeba równie� zmodyfikowa	 funkcj� odpowiedzialn� za przyznawanie punktu gra-
czowi i doda	 logik� sprawdzaj�c�, czy gracz wygra� gr�. Je�eli zdefiniowana liczba punk-
tów wymaganych do wygrania gry nie zosta�a jeszcze zdobyta, wówczas podobnie jak
wcze�niej jedynie zerujemy rund�. W metodzie checkGoal dodaj wiersze, które poni�ej
zosta�y pogrubione:

- (BOOL)checkGoal
{
   // Sprawdzenie, czy pi�eczka wykroczy�a poza ekran. Je�li tak, zerujemy rund�.
   if (viewPuck.center.y < 0 || viewPuck.center.y >= 480)
   {
      // Pobranie warto�ci liczbowej z etykiet punktacji.
      int s1 = [viewScore1.text intValue];
      int s2 = [viewScore2.text intValue];

      // Przydzielenie punktu odpowiedniemu graczowi.
      if (viewPuck.center.y < 0) ++s2; else ++s1;

      // Uaktualnienie etykiet punktacji.
      viewScore1.text = [NSString stringWithFormat:@"%u", s1];
      viewScore2.text = [NSString stringWithFormat:@"%u", s2];

      // Sprawdzenie zwyci�zcy.
      if ([self gameOver] == 1)
      {
         // Og�oszenie zwyci�zcy.
         [self displayMessage:@"Wygra� gracz numer 1!"];
      }
      else if ([self gameOver] == 2)
      {
         // Og�oszenie zwyci�zcy.
         [self displayMessage:@"Wygra� gracz numer 2!"];
      }
      else
      {
         // Wyzerowanie rundy.
         [self reset];
      }

      // Zwrócenie warto�ci TRUE w przypadku zdobycia punktu.
      return TRUE;
   }

   // Brak punktu.
   return FALSE;
}

Uruchom gr� i prowad� rozgrywk� do chwili, gdy jeden z graczy zdob�dzie trzy punkty.
Na tym etapie gra powinna og�osi	 zwyci�zc�. Po zamkni�ciu okna gra zostanie wyze-
rowana i gracze b�d� mogli rozpocz�	 rozgrywk� od pocz�tku.

Zwi�kszanie poziomu trudno�ci
Bardzo wa�ne jest znalezienie w�a�ciwego sposobu na zwi�kszanie poziomu trudno�ci
gry w trakcie rozgrywki. Na obecnym etapie gra jest bardzo �atwa i istnieje mo�liwo�	,
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�e �aden z graczy nigdy nie „przepu�ci” pi�eczki. Poni�ej znajduje si� lista, któr� przy-
gotowa�em, zastanawiaj�c si� nad sposobem zwi�kszenia poziomu trudno�ci gry:

� zwi�kszenie pr�dko�ci pi�eczki;

� zmniejszenie wielko�ci pi�eczki;

� zmniejszenie szeroko�ci paletek;

� umieszczenie obiektów dodatkowych na trasie poruszania si� pi�eczki.

Obecnie w grze mamy zmienn� okre�laj�c� szybko�	 poruszania si� pi�eczki i jest ona
zerowana na pocz�tku ka�dej rundy. Zmienna okre�laj�ca pr�dko�	 jest stosowana równie�
podczas ustalania kierunku poruszania si� pi�eczki podczas jej animacji. Zwi�kszenie
pr�dko�ci poruszania si� pi�eczki po ka�dym uderzeniu jej paletk� wydaje si� proste do
implementacji. W tym miejscu trzeba pami�ta	 o jednej wa�nej kwestii: istnieje pr�dko�	
maksymalna, z jak� mo�e porusza	 si� pi�eczka — jej przekroczenie mo�e spowodowa	
„przeskakiwanie” pi�eczki ponad paletkami lub prostok�tami u�ytymi w charakterze �cian
po lewej i prawej stronie ekranu. Paletki maj� wysoko�	 16 pikseli, natomiast szeroko�	
�cian wynosi 20 pikseli. Je�eli szybko�	 pi�eczki b�dzie wi�ksza od podanych warto�ci,
wówczas istnieje niebezpiecze�stwo przeskoczenia tych obiektów, a tym samym nie
dojdzie do wykrycia kolizji. Dlatego te� trzeba ograniczy	 pr�dko�	 poruszania si� pi�eczki
do maksymalnie 10 pikseli na ramk�, co gwarantuje zapobiegni�cie wyst�powaniu
wspomnianej sytuacji przeskakiwania obiektów. Przed metod� animate dodaj przedsta-
wiony poni�ej kod:

- (void)increaseSpeed
{
   speed += 0.5;
   if (speed > 10) speed = 10;
}

Pami�tasz funkcj� obs�uguj�c� wykrywanie kolizji i zwracaj�c� warto�	 TRUE po wykryciu
kolizji? Umieszczenie w niej dodatkowej logiki by�o celowym zabiegiem i pozwala na
zapewnienie obs�ugi jeszcze innym operacjom. Zmodyfikuj metod� animate, aby pr�dko�	
poruszania si� pi�eczki by�a zwi�kszana po ka�dym wykryciu kolizji z paletk�:

// Wykrywanie kolizji pi�eczki z paletkami graczy.
if ([self checkPuckCollision:viewPaddle1.frame
                    DirX:(viewPuck.center.x - viewPaddle1.center.x) / 32.0
                    DirY:1])
{
   [self increaseSpeed];
}
if ([self checkPuckCollision:viewPaddle2.frame
                    DirX:(viewPuck.center.x - viewPaddle2.center.x) / 32.0
                    DirY:-1])
{
   [self increaseSpeed];
}

Uruchom gr� i zwró	 uwag�, �e pr�dko�	 poruszania si� pi�eczki wzrasta po ka�dym
uderzeniu paletk�. Zobacz, jak d�ugo mo�esz gra	, zanim poziom trudno�ci zwi�kszy
si� na tyle, �e gracz zacznie pope�nia	 b��dy. Je�eli uwa�asz, �e gra nie jest do�	 trudna,
spróbuj zwi�kszy	 maksymaln� dozwolon� pr�dko�	 pi�eczki lub dodaj kolejne elementy
z przedstawionej wcze�niej listy (na przyk�ad skrócenie paletek), które jeszcze bardziej
utrudni� rozgrywk�.
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Wstrzymywanie i wznawianie gry
Gry z regu�y pozwalaj� graczom na wstrzymanie ich oraz wznowienie. Istnieje kilka
sposobów obs�ugi wymienionej funkcjonalno�ci:

� naci�ni�cie przycisku zablokowania ekranu;

� nadej�cie po��czenia przychodz�cego, wiadomo�ci tekstowej lub uruchomienie alarmu;

� naci�ni�cie przycisku Pocz�tek i uruchomienie innej aplikacji.

Na pocz�tek trzeba do kontrolera widoku doda	 kilka metod publicznych, które pozwol�
na wstrzymywanie i wznawianie gry. Wstrzymanie gry spowoduje po prostu zatrzy-
manie stopera animacji, natomiast jej wznowienie spowoduje wy�wietlenie komunikatu
z pytaniem o wznowienie wstrzymanej gry. Kiedy gracz naci�nie przycisk OK w oknie
komunikatu, gra spowoduje ponowne uruchomienie rundy.

W interfejsie kontrolera, po definicjach w�a�ciwo�ci, ale jeszcze przed dyrektyw� @end
widoku, umie�	 poni�sze deklaracje funkcji:

- (void)resume;
- (void)pause;

Implementacja metody pause polega po prostu na zatrzymaniu stopera animacji. Z kolei
implementacja metody resume powoduje wy�wietlenie komunikatu graczom. Na ko�cu
pliku implementacji umie�	 poni�szy kod:

- (void)pause
{
   [self stop];
}

- (void)resume
{
   // Wy�wietlenie komunikatu z pytaniem o wznowienie gry.
   [self displayMessage:@"Gra jest wstrzymana"];
}

Delegat aplikacji posiada dwie metody wywo�ania zwrotnego, które informuj�, kiedy
aplikacja staje si� aktywna i nieaktywna. To zatem najlepsze miejsce do wywo�ania no-
wo dodanych metod pause i resume. W ten sposób zostan� obs�u�one wszystkie wymienione
wcze�niej zdarzenia, które powinny spowodowa	 wstrzymanie gry: zablokowanie
ekranu, przerwanie spowodowane przez system lub naci�ni�cie przycisku Pocz�tek.

Aplikacje w urz�dzeniach dzia�aj�cych pod kontrol� systemu iOS 4 i nowszego po naci�ni�ciu przycisku Po-
cz�tek przechodz� do stanu zatrzymania. Po wznowieniu aplikacji nadal b�dzie ona posiada�a wszystkie
istniej�ce stany gry, co oznacza, �e logika metod wstrzymywania i wznawiania b�dzie dzia�a�a. Natomiast
w przypadku urz�dze	 dzia�aj�cych pod kontrol� systemu iOS 3 i starszego naci�ni�cie przycisku Pocz�tek powo-
duje zako	czenie dzia�ania aplikacji. Je�eli chcesz zapewni� obs�ug� metod wstrzymywania i wznawiania w tych
urz�dzeniach, musisz przechowywa� stan gry, a nast�pnie wczyta� go po ponownym uruchomieniu aplikacji.

Wywo�ania metod pause i resume umie�	 w metodach applicationDidBecomeActive i appli-
cationWillResignActive pliku implementacji PaddlesAppDelegate.m:

- (void)applicationWillResignActive:(UIApplication *)application
{
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   [self.viewController pause];
}

- (void)applicationDidBecomeActive:(UIApplication *)application
{
   [self.viewController resume];
}

Uruchom gr� i przetestuj ró�ne mo�liwe sytuacje, na przyk�ad zablokowanie i odblokowanie
ekranu. Zablokowanie ekranu mo�na zasymulowa	 tak�e w symulatorze urz�dzenia iOS
poprzez naci�ni�cie klawiszy Command+L lub wybranie opcji menu Hardware/Lock. Obs�u-
giwane jest równie� szybkie prze��czanie aplikacji, wi�c mo�esz nacisn�	 przycisk Pocz�tek,
a nast�pnie ponownie uruchomi	 aplikacj�. Jedynym sposobem w�a�ciwego przetestowania
sytuacji nadej�cia rozmowy przychodz�cej, wiadomo�ci tekstowej lub uaktywnienia
alarmu jest u�ycie rzeczywistego urz�dzenia iOS obs�uguj�cego wymienione funkcje.

Gest wstrz��ni�cia
Teraz zajmiemy si� innym sposobem wprowadzania danych w urz�dzeniach iOS: ruchem.
Pozna�e� ju� sposoby obs�ugi dotkni�	, zdarzenia ruchu s� równie �atwe w obs�udze. Kiedy
urz�dzenie zmienia swoje po�o�enie, mechanizm sprz�towy informuje o liniowej zmia-
nie przy�pieszenia wzgl�dem osi podstawowej w przestrzeni trójwymiarowej. Mo�esz wi�c
otrzymywa	 ci�g�e dane ruchu jako seri� warto�ci x, y, z, ale to wymaga analizy ka�dego
otrzymanego punktu danych i utworzenia algorytmu oceniaj�cego, czy dosz�o do gestu
wstrz��ni�cia. Je�eli ka�dy programista musia�by samodzielnie zaimplementowa	 algorytm
wykrywania wstrz�su, wówczas ka�da aplikacja wykorzystuj�ca ten gest prawdopo-
dobnie by�aby zaimplementowana inaczej, a skutkiem by�oby zak�opotanie u�ytkowników.

W systemie iOS 3.0 firma Apple zdecydowa�a si� na u�atwienie zadania programistom
i zaimplementowa�a koncepcj� zdarze� ruchu. Zdarzenia ruchu wykorzystuj� urz�dzenie
przy�pieszeniomierza lub �yroskopu w celu obliczania rodzaju ruchu, który jest wyko-
nywany przez urz�dzenie. W chwili powstawania tej ksi��ki obs�ugiwane by�o tylko
jedno zdarzenie ruchu: wstrz��ni�cie. U�ycie zdarzenia wstrz��ni�cia — w przeciwie�stwie
do implementacji w�asnego — pozwala u�ytkownikowi ko�cowemu na korzystanie ze
spójnego gestu w ró�nych aplikacjach.

Podczas wstrz�sania urz�dzeniem system przetwarza dane przy�pieszeniomierza i ustala,
czy dosz�o do u�ycia gestu wstrz��ni�cia. System informuje o chwilach rozpocz�cia i zako�-
czenia zdarzenia ruchu. Nie informuje o ka�dym poszczególnym ruchu, a jedynie kiedy ogól-
nie zaczyna si� i ko�czy ruch. Przyk�adowo: je�li urz�dzeniem szybko wstrz��niesz trzykrot-
nie, wówczas mo�esz otrzyma	 informacj� o wykryciu pojedynczego ruchu wstrz�su.

Aby zaimplementowa	 gest wstrz��ni�cia, przede wszystkim kontroler widoku powinien
otrzyma	 status First Responder. To mo�e wydawa	 Ci si� znajome, poniewa� wymieniony
status zastosowali�my ju� w grze matematycznej utworzonej w rozdziale 1. W tamtej
aplikacji kontrolka otrzymywa�a status First Responder w celu wy�wietlenia klawiatury
bez konieczno�ci wcze�niejszego naci�ni�cia pola tekstowego przez u�ytkownika. Aby
u�y	 gestu wstrz��ni�cia, trzeba zastosowa	 to samo rozwi�zanie, cho	 tym razem status
First Responder otrzyma kontroler widoku, a nie pojedyncza kontrolka. Trzeba równie�
doda	 metod� informuj�c� system o otrzymaniu statusu First Responder przez kontrolera
widoku.
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Najlepsza chwila na nadanie statusu First Responder jest w momencie wy�wietlania wi-
doku. Podczas usuwania widoku z ekranu kontroler widoku powinien utraci	 status
First Responder. W pliku PaddlesViewController.m umie�	 przedstawiony poni�ej kod:

- (BOOL)canBecomeFirstResponder
{
   return YES;
}

Nast�pnie w poni�szy sposób zmodyfikuj metody viewDidAppear i viewWillDisappear:
-(void)viewDidAppear:(BOOL)animated
{
   [super viewDidAppear:animated];
   [self becomeFirstResponder];
}

- (void)viewWillDisappear:(BOOL)animated
{
   [self resignFirstResponder];
   [super viewWillDisappear:animated];
}

W ten sposób kontroler widoku zosta� przygotowany do obs�ugi zdarze� ruchu. Do ob-
s�ugi zdarze� ruchu s�u�� trzy metody o nazwach motionBegan, motionEnded oraz motion-
Cancelled. S� one podobne do metod zapewniaj�cych obs�ug� dotyku pod tym wzgl�-
dem, �e informuj� o rozpocz�ciu oraz zako�czeniu b�d� przerwaniu zdarzenia ruchu.
Zwró	 uwag� na brak metody informuj�cej o zmianie zdarzenia ruchu — obs�ugiwane
jest pe�ne zdarzenie ruchu i nic innego. Umie�	 w pliku poni�szy kod metod, który pozwoli
Ci na poznanie sposobu dzia�ania omawianych metod poprzez wy�wietlanie przez nie
komunikatów w oknie konsoli:

- (void)motionBegan:(UIEventSubtype)motion withEvent:(UIEvent *)event
{
   if (event.type == UIEventSubtypeMotionShake)
   {
      NSLog(@"Rozpocz�cie gestu wstrz��ni�cia");
   }
}

- (void)motionEnded:(UIEventSubtype)motion withEvent:(UIEvent *)event
{
   if (event.type == UIEventSubtypeMotionShake)
   {
      NSLog(@"Zako�czenie gestu wstrz��ni�cia ");
   }
}

- (void)motionCancelled:(UIEventSubtype)motion withEvent:(UIEvent *)event
{
   if (event.type == UIEventSubtypeMotionShake)
   {
      NSLog(@"Przerwanie gestu wstrz��ni�cia ");
   }
}
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Uruchom aplikacj� w symulatorze iOS, a nast�pnie wybierz opcj� menu Hardware/Shake
Gesture. W konsoli modu�u usuwania b��dów pojawi� si� komunikaty podobne do po-
ni�szych:

2011-05-21 16:14:22.196 Paddles[28765:207] Rozpocz�cie gestu wstrz��ni�cia
2011-05-21 16:14:22.198 Paddles[28765:207] Zako�czenie gestu wstrz��ni�cia

Zwró	 uwag�, �e w przypadku symulatora nast�puje niemal natychmiastowe wywo�a-
nie metod motionBegan i motionEnd. W symulatorze nie ma mo�liwo�ci przetestowania
sytuacji przerwania gestu wstrz��ni�cia, wi�c je�li chcesz przetestowa	 i to zdarzenie, wów-
czas aplikacj� musisz uruchomi	 w rzeczywistym urz�dzeniu iOS. Mo�esz zauwa�y	, �e
komunikat Zako�czenie gestu wstrz��ni�cia pojawi si� znacznie pó�niej ni� Rozpocz�cie gestu
wstrz��ni�cia. Czasami mo�na zobaczy	 tak�e komunikat Przerwanie gestu wstrz��ni�cia,
zw�aszcza po rozpocz�ciu wstrz��ni�cia urz�dzeniem w jednym kierunku, a nast�pnie
wstrzymaniu tej operacji na kilka sekund:

2011-05-21 16:25:34.669 Paddles[7830:707] Rozpocz�cie gestu wstrz��ni�cia
2011-05-21 16:25:35.273 Paddles[7830:707] Zako�czenie gestu wstrz��ni�cia
2011-05-21 16:25:36.074 Paddles[7830:707] Rozpocz�cie gestu wstrz��ni�cia
2011-05-21 16:25:38.547 Paddles[7830:707] Przerwanie gestu wstrz��ni�cia

Na potrzeby budowanej tutaj gry mo�na bezpiecznie przyj�	 za�o�enie, �e rozpocz�cie
ruchu oznacza przerwanie gry w jakikolwiek sposób. By	 mo�e jeden z graczy przypadko-
wo tr�ci� iPhone’a lub kto� szybko chwyci� smartfona i umie�ci� go w kieszeni. W takich
sytuacjach najlepszym rozwi�zaniem b�dzie wstrzymanie gry. Metody dodane przed chwil�
na potrzeby testów umie�	 w komentarzu lub ca�kowicie zast�p je poni�szym kodem:

- (void)motionBegan:(UIEventSubtype)motion withEvent:(UIEvent *)event
{
   if (event.type == UIEventSubtypeMotionShake)
   {
      // Wstrzymanie gry, a nast�pnie jej wznowienie w celu wy�wietlenia komunikatu.
      [self pause];
      [self resume];
   }
}

Jak widzisz, w tej samej metodzie s� wywo�ywane metody pause i resume. Pocz�tkowo utwo-
rzy�em oddzielne metody do wstrzymywania i wznawiania gry, co wynika�o z mo�liwych
przerwa� gry. Zwykle jest jedna metoda rozpoczynaj�ca przerwanie oraz kolejna wznawiaj�-
ca dzia�anie po zako�czeniu przerwania. Jednak w tym konkretnym przypadku wszystko
jest przeprowadzane w pojedynczym kroku i dlatego te� trzeba wywo�a	 obydwie metody.

Uruchom gr� w urz�dzeniu i upewnij si� o wstrzymywaniu dzia�ania gry po wstrz��ni�ciu
urz�dzeniem. Przedstawiony kod mo�esz przejrze	 ponownie pó�niej po dodaniu gra-
cza sterowanego przez komputer i zmodyfikowa	 go do zyskania dodatkowej mocy po
wstrz��ni�ciu urz�dzeniem. Na razie wstrz��ni�cie urz�dzeniem b�dzie powodowa�o
wstrzymanie gry.

D�wi�k
Odtworzenie prostych efektów d�wi�kowych jest mo�liwe za pomoc� mechanizmu System
Audio Services. Zaleca si�, aby d�wi�ki by�y krótkie. Poni�ej przedstawiono pozosta�e
wskazówki dotycz�ce d�wi�ków w aplikacji iOS:
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� musz� by	 plikami w formacie .caf, .aif lub .wav;

� dane audio w pliku musz� by	 w formacie PCM lub IMA/ADPCM (IMA4);

� d�wi�k zapisany w pliku audio mo�e trwa	 maksymalnie 30 sekund.

W grze wykorzystamy trzy ró�ne d�wi�ki odtwarzane podczas uderzenia pi�eczki o �cian�,
uderzenia pi�eczki o paletk� oraz po zdobyciu punktu przez gracza. Przygotowa�em
wcze�niej kilka plików d�wi�kowych gotowych do wykorzystania w grze; mo�esz je
pobra	 z witryny O’Reilly http://shop.oreilly.com/product/0636920018414.do b�d� mojej http://
toddmoore.com/. Przygotowane pliki nosz� nazwy wall.wav, paddle.wav oraz score.wav. Po
pobraniu archiwum ZIP nale�y je rozpakowa	, a pliki przeci�gn�	 do projektu Xcode. Po
wy�wietleniu okna dialogowego z pytaniem upewnij si� o zaznaczeniu pola wyboru Copy
items into destination group’s folder (if needed), jak pokazano na rysunku 2.12, i kliknij przycisk
Finish. W ten sposób pliki d�wi�kowe zostan� do��czone do aplikacji i b�dziesz mia� do
nich dost�p z poziomu kodu.

Rysunek 2.12. Kopiowanie zasobów do projektu

Konieczne jest równie� dodanie struktury AudioToolbox do aplikacji. Kliknij plik pro-
jektu, a nast�pnie Paddles w sekcji Target. Przejd� na kart� Build Phases i rozwi� Link Bi-
nary With Libraries. Po klikni�ciu ikony plusa znajduj�cej si� w dolnej cz��ci sekcji (zo-
bacz rysunek 2.13) zobaczysz okno dialogowe, w którym b�dziesz móg� wybra	 struktur�
AudioToolbox. Od teraz aplikacja mo�e korzysta	 z dodanej biblioteki.

Kolejnym krokiem jest dodanie pliku nag�ówkowego AudioToolbox.h na pocz�tku pliku
nag�ówkowego PaddlesViewController.h:

#import <UIKit/UIKit.h>
#import "AudioToolbox/AudioToolbox.h"

Niezb�dne jest tak�e utworzenie tablicy przeznaczonej do przechowywania identyfika-
torów d�wi�ków, które b�d� nadane po wczytaniu ka�dego pliku d�wi�kowego. W in-
terfejsie PaddlesViewController.h umie�	 wi�c nast�puj�cy wiersz kodu:

SystemSoundID sounds[3];
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Rysunek 2.13. Dodawanie struktury AudioToolbox

Po dodaniu tablicy do pliku nag�ówkowego konieczne jest zaimplementowanie funkcji
odpowiedzialnej za wczytanie plików d�wi�kowych i przechowywanie wyniku w tablicy.
Na pocz�tku pliku implementacji dodaj poni�szy kod:

#define SOUND_WALL   0
#define SOUND_PADDLE 1
#define SOUND_SCORE  2

// Wczytanie efektu d�wi�kowego do tablicy d�wi�ków.
- (void)loadSound:(NSString*)name Slot:(int)slot
{
   if (sounds[slot] != 0) return;

   // Utworzenie �cie�ki dost�pu do pliku d�wi�ku.
   NSString *sndPath = [[NSBundle mainBundle] pathForResource:name
                                                       ofType:@"wav"
                                                  inDirectory:@"/"];

   // Utworzenie identyfikatora dla d�wi�ku znajduj�cego si� w slocie.
   AudioServicesCreateSystemSoundID((CFURLRef)
      [NSURL fileURLWithPath: sndPath], &sounds[slot]);
}

- (void)initSounds
{
   [self loadSound:@"wall" Slot:SOUND_WALL];
   [self loadSound:@"paddle" Slot:SOUND_PADDLE];
   [self loadSound:@"score" Slot:SOUND_SCORE];
}

Wczytywanie d�wi�ków za pomoc� AudioServicesCreateSystemSoundID wymaga u�ycia
AudioServicesDisposeSystemSoundID do usuni�cia d�wi�ków po zako�czeniu ich u�ywania. Na
pocz�tku metody dealloc dodaj wi�c kod odpowiedzialny za usuni�cie ka�dego d�wi�-
ku z tablicy sounds.
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// Usuni�cie d�wi�ków.
for (int i = 0; i < 3; ++i)
{
   AudioServicesDisposeSystemSoundID(sounds[i]);
}

Zmodyfikuj równie� metod� viewDidLoad, aby d�wi�ki by�y wczytywane przed rozpo-
cz�ciem gry:

- (void)viewDidLoad
{
   [super viewDidLoad];
   [self initSounds];
   [self newGame];
}

Kolejnym krokiem jest dodanie prostej metody zajmuj�cej si� odtwarzaniem d�wi�ku ze
wskazanego indeksu tablicy sounds. Odtwarzanie d�wi�ku nast�puje na skutek poje-
dynczego wywo�ania funkcji AudioServicesPlaySystemSound(). Wprawdzie to nie jest podsta-
w� do utworzenia oddzielnej metody, z mojego do�wiadczenia wynika jednak, �e im-
plementacja obs�ugi d�wi�ku zmienia si� podczas prac nad aplikacj�. Modyfikacje b�d�
�atwiejsze do wprowadzania, je�li odtwarzaniem d�wi�ku zajmuje si� oddzielna funkcja. Po
metodzie initSounds umie�	 nast�puj�cy kod:

- (void)playSound:(int)slot
{
   AudioServicesPlaySystemSound(sounds[slot]);
}

Zmodyfikuj tak�e metod� animate, aby podczas uderzenia pi�eczki o �cian� b�d� paletk�
by� odtwarzany odpowiedni d�wi�k. Przyznanie punktu graczowi równie� wi��e si�
z odtworzeniem efektu d�wi�kowego:

- (void)animate
{
   // Przesuni�cie pi�eczki do nowego po�o�enia z uwzgl�dnieniem jej kierunku i pr�dko�ci.
   viewPuck.center = CGPointMake(viewPuck.center.x + dx*speed,
                                 viewPuck.center.y + dy*speed);

   // Sprawdzenie wyst�pienia kolizji pi�eczki z lew� lub praw� �cian�.
   if ([self checkPuckCollision:CGRectMake(-10,0,20,480)
                           DirX:fabs(dx)
                           DirY:0])
   {
      // Odtworzenie d�wi�ku uderzenia o �cian�.
      [self playSound:SOUND_WALL];
   }
   if ([self checkPuckCollision:CGRectMake(310,0,20,480)
                           DirX:-fabs(dx)
                           DirY:0])
   {
      // Odtworzenie d�wi�ku uderzenia o �cian�.
      [self playSound:SOUND_WALL];
   }
   // Wykrywanie kolizji pi�eczki z paletkami graczy.
   if ([self checkPuckCollision:viewPaddle1.frame
                           DirX:(viewPuck.center.x - viewPaddle1.center.x) / 32.0
                           DirY:1])
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   {
      // Odtworzenie d�wi�ku uderzenia o paletk� i zwi�kszenie pr�dko�ci pi�eczki.
      [self increaseSpeed];
      [self playSound:SOUND_PADDLE];
   }

   if ([self checkPuckCollision:viewPaddle2.frame
                       DirX:(viewPuck.center.x - viewPaddle2.center.x) / 32.0
                       DirY:-1])
   {
      // Odtworzenie d�wi�ku uderzenia o paletk� i zwi�kszenie pr�dko�ci pi�eczki.
      [self increaseSpeed];
      [self playSound:SOUND_PADDLE];
   }

   // Sprawdzenie, czy zosta� zdobyty punkt.
   if ([self checkGoal])
   {
      // Odtworzenie d�wi�ku podczas dodawania punktu graczowi.
      [self playSound:SOUND_SCORE];
   }
}

Uruchom gr�, odpowiednie d�wi�ki powinny by	 teraz generowane podczas uderzenia
pi�eczki o �cian� oraz gdy gracz zyskuje punkt. Informacje dotycz�ce nagrywania i edycji
w�asnych d�wi�ków zostan� przedstawione w rozdziale 5.

Je�eli nie s�yszysz �adnych d�wi�ków, upewnij si�, �e urz�dzenie nie zosta�o wyciszone. Odpowiedni prze��cznik
znajduje si� na górze po lewej stronie smartfona iPhone, tu� nad przyciskami regulacji g�o�no�ci. Ponadto
sprawd� poziom g�o�no�ci ustawiony w urz�dzeniu. Je�eli nadal masz problemy z odtworzeniem d�wi�ku,
upewnij si�, �e pliki d�wi�kowe zosta�y prawid�owo dodane do projektu oraz zainicjalizowane w kodzie.
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