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Abstract 3

Abstract

Projektets formål har været at designe og implementere et multiplayer netværks
spil samt en bane editor til dette spil. Det var et krav at spillet og editoren skulle
kunne køre p̊a flere computerplatforme, nemlig MacOS X og Windows. For at
kunne køre p̊a flere platforme blev spillet programmeret C++, udelukkende ved
brug af API der er tilgængelige p̊a flere platforme. Til grafik er benyttet OpenGL
og SDL, til netværk er benyttet SDL net. Editoren blev implementeret i Java.

Spillet er designet godt men implementeringen virker ikke som planlagt. Net-
værks delen virker kun delvis, pga tidspres blev denne aldrig færdig. Selve grafik
delen og resten af spillet fungerer som planlagt. Editoren er implementeret og
designet p̊a tilfredsstillende vis og fungerer præcis som ventet.

Den medfølgende CD indeholder al kildeteskt samt programmet i binær form.

The goal of this paper was to design and implement a cross-platform multiplayer
game along with a level editor. The game and editor were required to run on
both MacOS X and Windows.

In order to implement the game across several platforms the game was program-
med in C++ using APIs available on both platforms. The graphics were drawn
using OpenGL and SDL, and SDL net was used to implement the networking
code. In order to implement a cross-platform GUI, the editor was implemented
in Java.

The game is well-designed, however the implementation does not work as expected.
The networking code only partially works and was not finished due to time re-
straints. The rest of the program works as expected. The editor was implemented
to a satisfactory degree and works as expected.

The accompanying CD contains the full source code as well as compiled versions
of the programs.
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Forord

Denne rapport er udarbejdet som led i 1. moduls projekt p̊a Datalogi OB ved
Roskilde Universitetscenter. Rapporten er udarbejdet af Ulf Holm Nielsen, Tho-
mas Riisbjerg, Mads Danquah og Troels Krogh.

Forsidebilledet forestiller en fiktiv æske til spillet Blaster og er lavet af Jon
Lauridsen.

Programkoden er kommenteret p̊a engelsk i koden, men beskrevet p̊a dansk i
rapporten.

Rapporten er sat i LATEX, alle figurer er udarbejdet af projektgruppen.

Rapporten og programkoden er ogs̊a tilgængelig i elektronisk form p̊a den medfølgende
CD samt p̊a følgende adresse:

http://www.dyregod.dk/blaster/
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Læsevejledning

Målgruppe

Denne rapport er henvendt til folk med interesse for implementering af compu-
terspil.

Der forudsættes matematikkundskaber svarende til A niveau fra gymnasiet, og
et kendskab til lineær algebra vil være en klar fordel. Der forudsættes datalogi-
ske kundskaber svarende til videreg̊aende kurser i programmering og design p̊a
universitetsniveau. Desuden forudsættes kendskab til Java og C++ samt grund-
læggende computergrafik.

Rapport opbygning

Indledning - handler om gruppens motivation for at vælge projektet sammen
med en kort introduktion til selve projektet.

Problemanalyse - forsøger at anskueliggøre for læseren hvilke overvejelser og
beslutninger der ligger bag konstruktionen af de to programmet.

Derefter splitter rapporten op i to. En del beskæftiger sig med klienten og ser-
veren, den anden med editoren. Hver del indeholder følgende afsnit:

Kravspecifikation - opstiller krav for hvad programmet skal kunne

Design - gennemg̊ar det overordnede design af programmet og overvejelser der
har ledt til det

Implementation - omhandler hvordan designet er implementeret

Afprøvning - undersøger om programmet virker i henhold til kravspecifikatio-
nen

Herefter samler rapporten sig igen.

Diskussion - vurderer og diskuterer programmerne

Konklusion

Perspektivering



Afsnit 1

Indledning

Vi har i denne rapport valgt at udvikle et netværksbaseret computerspil. Selve
idéen til at lave et spil kommer fra en fælles interesse for computerspil som
igennem mange år har beslaglagt mange timer af vores liv. Det kunne derfor
være interessant at opbygge et spil fra bunden og lære hvorledes spil egentlig
fungerer. Vi har valgt at beskæftige os med et netværksbaseret “alle mod alle”
skydespil. Det er en af de mest populære genrer indenfor spil i dag.

Overordnet g̊ar denne slags spil ud p̊a at hver person styrer en spiller rundt p̊a
skærmen. N̊ar 2 eller flere spillere møder hinanden, gælder det om at tilintetgøre
hinanden. Fordelen ved denne slags spil er, at det er overkommeligt at n̊a p̊a
den givne tid da, der i modsætning til et singleplayer spil ikke skal udarbejdes
et langt historieforløb som spilleren skal igennem for gennemføre spillet. I stedet
kan spillere komme og g̊a som de har lyst. I denne slags spil er det konkurrencen
om at score flest point, der er lagt vægt p̊a, fremfo historien. Mere specifikt
skal spillet tage udgangspunkt i de gamle Amiga spil Turbo Raketti[Aho01] og
Gravity Force, hvor det gælder om at styre et rumskib rundt p̊a skærmen og
skyde modspillere.

Selve spillet bliver kodet i C++, da det har været en af ambitionerne i projek-
tet at opn̊a større kendskab til C++. Til spillet hører desuden en bane-editor
kodet i Java. Der var for s̊a vidt ikke noget i vejen med at kode b̊ade spil og
editor i Java. Men C++ delen af projektet har været en vigtig del af motiva-
tionen for at skrive projektet. En af ulemperne ved at bruge C++ er at man
mangler den platformuafhænighed som Java tilbyder. For at komme uden om
dette problem, var det nødvendigt at finde nogle biblioteker, der kunne h̊andtere
platformuafhængigheden for C++.

Udviklingen af programmet er sket iterativt. Dette sikrede, at der altid var en
fungerende version af programmet at falde tilbage p̊a. S̊aledes blev der først
udviklet en version, hvor spilleren kunne flyve rundt alene. P̊a dette grundlag
var det muligt at g̊a i gang med en version, hvor flere spillere kunne deltage.

Da spillet skulle udvikles af 4 personer var nødvendigt at udviklingen kunne ske
uden at samtlige personer skulle sidde i samme lokale n̊ar der skulle kodes. For
at opn̊a denne frihed er versionerings systemet Concurrent Versions System (her-
efter CVS) blevet benyttet. Med dette værktøj i h̊anden har det været muligt
at styre projektets filer fra et centralt sted. Det har været muligt at se hvilke
brugere, der har lavet opdateringen og hvad de har opdateret. Det har været
med at at sikre at fungerende kildekode ikke blev overskrevet eller slettet. Des-
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uden er CVS opbygget s̊a det ikke er muligt at slette filer, men i stedet bliver
filerne versioneret. Det vil sige at det altid er muligt at finde en ældre version af
filen frem, selvom den ved et uheld er blevet overskrevet med uhensigtsmæssige
rettelser.

CVS er ogs̊a blevet benyttet under selve rapportskrivningen til at versionere de
forskellige tesktdokumenter. Brug af CVS til rapportskrivningen giver præcis de
samme fordele som under kode delen.



Del I

Problemanalyse
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Afsnit 2

Inspirationskilder

Blaster baserer sig som nævnt hovedsagelig p̊a minderne fra to gamle Amiga
spil: TurboRaketti 2 og Gravity Force. Begge g̊ar ud p̊a at spilleren flyver rundt
i et rumskib og skal skyde en anden spiller. Skærmen er delt i to, hvor de to
spillere vises i hver sin del af skærmen.

Figur 2.1: Turbo Raketti 2

Begge spil bygger p̊a det koncept, at man starter fra en base og skal skyde
det andet fly med en begrænset mængde brændstof og ammunition, som kan
genopfyldes ved at lande p̊a en vilk̊arlig base.

Netværksfunktionaliteten er inspireret af nyere netværks-baserede spil, hvor en
spiller forbinder til en central server og kommer ind i et igangværende spil med
de andre spillere, der eventuelt m̊atte være forbundet til serveren.

15



Afsnit 3

Gameplay

3.1 Gameplay

Spillet kommer til at udspille sig i et 2d miljø, hvor sm̊a rumskibe skal udkæmpe
en “alle mod alle” kamp. Banerne, hvor slagene bliver udkæmpet, er udformet
som et sammenhængende netværk af gange, hvor der rundt omkring vil være
mulighed for at rumskibene kan lande og tanke op.

Et rumskib best̊ar af en motor, et skjold og en kanon. Motoren driver flyvet frem
n̊ar brugeren beder om det og forbruger hverved brændstof. Hvis skibet skulle
løbe tør for brændstof, vil det bliver trukket i den retning som den gravitationelle
kraft peger.

Skjoldet, som skibet er udstyret med, skal beskytte skibet mod skud fra andre
spillere og desuden vil skjoldet forhindre, at skibet bliver ødelagt ved sammenstød
med banens kanter og andre skibe. Skjoldet opretholdes af en energikilde i skibet,
som langsomt drænes efterh̊anden som skibet udsættes for sammenstød.

Skibets kanon kan affyre skud med et kort interval, indtil kanonen løber tør for
ammunition.

For at være fuldt kampdygtigt skal skibet bruge energi til sit skjold, brændstof
til motoren og ammunition til sin kanon. N̊ar et nyt spil startes, vil skibet være
tanket fuldt op med disse 3 ting. Efterh̊anden som spillet skrider frem, vil ski-
bets ressourcer blive brugt og det vil være nødvendigt for skibet at tanke op.
Dette foreg̊ar p̊a platforme, der er placeret rundt omkring p̊a banerne. Det er
de samme platforme, som skibene starter fra, n̊ar spillet begynder. Det er ogs̊a
disse platforme skibene starter fra, n̊ar en spiller dør.

Der er 3 m̊ader hvorp̊a en spiller kan dø:

• Skibet mister skjoldet ved enten kollisioner med væg, skib eller skud.

• Skibet kan blive suget ind i et sort hul.

• Skibet løber tør for brændstof og falder ned.

De første 5 sekunder efter at en spiller er blevet gendannet er spilleren us̊arlig.
Dette indikeres p̊a skærmen.

Væggene i gangene vil være elastiske, hvilket vil sige, at rumskibe, der flyver
ind i en væg, vil blive frastødt igen under tab af energi afhængigt af p̊agældende
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3.2 Netværk 17

overflade.

N̊ar spilleren accelererer rumskibet vil hastigheden af skibet øges indtil den n̊ar
et maksimum.

3.2 Netværk

Som nævnt i det foreg̊aende afsnit, skal det være muligt for flere spillere at spille
spillet samtidigt. Før dette kan lade sig gøre skal det være muligt for hver spiller
at holde sig opdateret om, hvad de andre spillere foretager sig. Spillet skal holde
sig opdateret via en række beskeder, der bliver sendt via et netværk, som spillet
kobler op til ved spillets start. Disse beskeder indeholder information s̊a som:

• En spillers position, orientering og hastighed.

• En spiller er død.

• En spiller er genopst̊aet.

• En spiller har affyret et skud.

• En spiller har forladt spillet.

• En ny spiller er p̊a vej ind i spillet.

• En spillers status (point, energi, brændstof...).

Der vil være en konstant strøm af beskeder i netværket da spilleren hele tiden
skal opdateres med de andre spilleres gøre og laden. Derudover kommer en spiller
til selv at kunne sende beskeder med sin egene data.



Afsnit 4

Komponenter i et spil

I dette afsnit identificeres de komponenter der indg̊ar i et spil fra et programme-
ringssynspunkt.

Målet med projektet er at lave et actionspil. Spillet indeholder en hovedløkke
der sørger for at opdatere spillet for derefter at tegne det p̊a skærmen. Et enkelt
gennemløb af hovedløkken kan deles ind i et par komponenter der er karakte-
ristiske for computerspil: inputh̊andtering fra brugeren, netværkslogik fra andre
brugere eller en server, intern spil logik, og til sidst visualisering af spillet.

Start

Inputhåndtering Netværkslogik Spillogik Visualisering Afslut
spil?

Stop

Ja

Nej

Figur 4.1: Flow chart for et eksemplarisk action spil

Ved inputh̊andtering forst̊as, at spillet p̊avirkes af brugerens interaktion. Det kan
være spilspecifikke ting som at p̊avirke spillerens bevægelse, eller mere progra-
morienterede som at afslutte spillet.

Netværkslogikken h̊andterer information fra andre spillere. Her modtager spillet
information om hvilke spillere der tilslutter og forlader spillet samt andre spilleres
placering, antal point og lignende.

Spillogikken best̊ar af at opdatere spillets tilstand. Det kan best̊a af at opdatere
spillerens placering i banen (ud fra forrigt input), opdatere eventuelle fjenders
placering, tildele spilleren point eller fratrække spilleren noget energi, undersøge
om spilleren er stødt ind i noget i banen etc.

Visualiseringen af spillet best̊ar i at tegne spillet i dets vindue. Spillerens objekt
skal tegnes s̊avel som eventuelle fjender. Banen skal tegnes. Hvis spillet har en
baggrund foruden banen, skal denne ogs̊a tegnes.
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Afsnit 5

Centrale valg

I dette afsnit bliver der redegjort for hvilke overordnede valg der har formet
udviklingen af Blaster.

5.1 Visualisering

Der er mange fremgangsmåder til at visualisere et spil p̊a. Først er det vigtigt at
identificere de forskellige typer af elementer der skal tegnes i Blaster. Elementer
som rumskibe og skud er ofte ret små i forhold til størrelsen p̊a skærmen eller
vinduet som spillet tegnes i. Omvendt er den verden som spilleren bevæger sig
i, ofte større end skærmen, s̊aledes at spilleren kun ser et lille udsnit af banen
p̊a et givet tidspunkt. Yderligere kan der være visse oplysninger som spilleren er
interesseret i at se p̊a skærmen: brændstof, antallet af points og s̊a videre.

De to mest relevante visualiseringsmetoder i dette tilfælde er bitmaps og sprites,
samt polygonbaseret grafik. Tidlige computerspil brugte hovedsageligt bitmaps,
mens nye computerspil overvejende benytter sig af polygoner til at visualisere
sig selv.

5.1.1 Bitmaps

Vælges den bitmaporienterede fremgangsmåde betyder det, at små elementer p̊a
skærmen tegnes som sprites, og større elementer p̊a skærmen (verden) tegnes
enten som et stort bitmap, eller som en række tiles.

En sprite er en lille rektangulær bitmap som har en størrelse, hvor hvert led
er en andenpotens. Dette gør dem særligt hurtige at tegne for grafiksystemet.
Selv om en sprite i sig selv er rektangulær, kan dele af den være defineret som
gennemsigtige, s̊aledes at en sprite kan fremst̊a runde eller hule. Dette vil ikke
blive gennemg̊aet nærmere.

En tile er en sprite der er tegnet s̊aledes at den kan placeres ved siden af sig
selv eller en anden sprite, s̊aledes at de to sprites har en naturlig overgang og
fremst̊ar som én. En skov kan f.eks. repræsenteres ved at have en lille sprite der
viser nogle træer, og s̊a tegne flere af disse sprites ved siden af hinanden. Fordelen
ved tiles er, at det er muligt at opbygge et større billede ud af små byggeklodser.
Dette bl.a. er en fordel b̊ade hvad ang̊ar hukommelsesforbrug.
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5.1 Visualisering 20

En stor ulempe ved sprites er, at der kræves en ny sprite for hver retning som
rumskibet kan bevæge sig, da man normalt ikke rotere sprites. Det betyder man
enten skal begrænse de retninger, som rumskibet har mulighed for at bevæge,
eller ogs̊a må man vælge den sprite er tættest p̊a at repræsenterer den orien-
tering som rumskibet har p̊a det givne tidspunkt. Enten begrænses spillerens
bevægelsesmuligheder, eller ogs̊a accepteres det, at der godt kan være en uover-
ensstemmelse med den orientering, som skibets sprite repræsenterer i forhold til
skibets egentlige orientering.

Grunden til at man undg̊ar at rotere, eller p̊a anden m̊ade manipulere, sprites, er
hastighed. Hvis man manipulere med en sprite før man tegner den, mister man
en del af den hastighed man prøvede at vinde ved at bruge en sprite.

Uanset hvor meget det er muligt at reducere kravet til mængden af sprites og
tiles vil der altid være et minumumsantal, der skal tegnes. Eksempelvis er det
næppe acceptabelt med mindre end 8 mulige orienteringer for rumskibet, selv
om antallet af unikke sprites kan reduceres ved brug af spejling, og af hensyn til
variation i banen skal der ogs̊a være et par tiles at vælge imellem. Dette stiller
krav til at disse rent faktisk skal tegnes.

Et andet potentielt problem ved bitmaps er, at det ikke er ligetil at bestemme,
hvad der sker, hvis et rumskib kolliderer med banen. Grunden til dette er at man
normalt ikke ønsker at kollidere med selve spriten, men dens grafiske repræsen-
tation. Normalt vil man f.kes. ikke kollidere med gennemsigtige dele af spriten.
Men hvordan finder man nemt hældningen p̊a en del af en bitmap? Hvad hvis
der kun er en enkelt løsst̊aende pixel som kolliderer - hvilken retning skal skibet
da afbøjes i? Derfor er sprites ikke gode kandidater til detaljeret kollision.

5.1.2 Polygoner

Den anden metode er som nævnt at bruge polygoner til at repræsentere de
forskellige elementer i banen. N̊ar der arbejdes med polygoner er det forholdsvis
nemt at beregne rumskibets nye bevægelsesretning, da siderne af en polygon
best̊ar af veldefinerede linier. Ud fra disse er det let at beregne reflektionsvektoren
ud fra det indkommende rumskibs hastighedsvektor.

Veldefinerede kollisioner er ikke den eneste fordel som polygoner har i forhold til
bitmaps. Det er simpelt at rotere en polygon i en vilk̊arelig vinkel, da polygoner er
defineret ud fra et antal punkter i et koordinatsystem, og disse kan transformeres.

Det er dog vigtigt at pointere, at det er lidt langsommere at rotere en polygons
punkter og derefter tegne den, end at tegne en simpel sprite. Uden at g̊a for
meget i detaljer, s̊a tegnes en sprite ved at kopiere dens bitmap over i skærmens
bitmap. For at tegne en polygon skal den først rasteriseres i et bitmap, og dette
skal da kopieres ind i skærmens bitmap [vDSFJH].

De væsentligeste grunde til at polygonbaseret grafik er at foretrække frem for
bitmaps er alts̊a, at brugen af polygoner garanterer at elementerne i spillet kan
tegnes med samme orientering som i modellen, samt at kollisioner mellem to
polygoner i bevægelse umiddelbart er mere veldefineret end mellem to sprites.
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5.2 Banen

N̊ar det er vedtaget at bruge polygoner til at repræsentere grafikken i banen,
skal der findes en metode til at definere en bane i spillet.

En mulighed er at indlæse filer fra et eksisterende modelleringsværktøj, som
Maya eller 3D StudioMax. Disse programmer er designet til at lave avancerede
3D modeller, ofte opbyggede af polygoner. Dog indeholder s̊adanne programmers
filformater overflødig data i forhold til de krav som Blaster stiller, og understøtter
ikke nødvendigvis de egenskaber for polygoner som Blaster kræver. Desuden kan
s̊adanne filformater være komplekse og udokumenterede. Derfor vurderes det at
Blaster m̊a have sit eget filformat til banerne.

Filformatet skal beskrive de polygoner der ligger i banen, s̊avel som de egenskaber
polygonerne og banen måtte have. Dog bliver det nemt uoverskueligt at redigere
en fil med mere end et par polygoner, hvorfor det vurderes at være nødvendigt
at lave en lille editor der er i stand til at redigere baner med et grafisk interface.

5.3 Netværket

Et af målene for Blaster er som nævnt, at flere spillere skal kunne spille mod
hinanden. Det betyder, at data skal sendes mellem spillere. Det præsenterer to
problemer: Hvilken netværksmodel skal bruges til at sende data mellem spillerne,
og hvilket indhold skal der være i de data der transmitteres mellem spillerne.

5.3.1 Netværksmodeller

Netværksmodellen bestemmer hvordan information om spillets tilstand sendes
rundt p̊a netværket, samt hvem der er ansvarlig for at opdatere spillets tilstand.

Peer to peer

Den simpleste netværksmodel er peer to peer modellen. I denne model har alle
spillere forbindelse til samtlige andre spillere. N̊ar en spiller vil opdatere spillets
tilstand med dens information, skal den sende information om sig selv til samtlige
andre spillere p̊a netværket. En spiller er alts̊a ansvarlig for at fortælle alle de
andre spillere om sine handlinger.

Der er en enkelt fordel, men mange ulemper ved peer to peer netværksmodellen.
Fordi hver spiller har direkte forbindelse til hinanden, skal netværksdataen kun
igennem ét led, hvilket giver en lav forsinkelse fra dataen bliver sendt til den
bliver modtaget. Desværre bruger denne model meget b̊andbredde, og forbruget
stiger eksponentielt for hver ny spiller. N̊ar hver spiller sender og modtager data
fra samtlige andre spillere, kræver n spillere (n− 1)! netværksforbindelser. Hvis
en spiller antages at sende 100 bytes ti gange hvert sekund til hver spiller i et
spil med 20 spillere, sendes alts̊a 1000 bytes

s ∗ (20− 1)! = 1.22 ∗ 1017 bytes
s . Der g̊ar

nok mange år inden der findes netværk der kan h̊andtere en s̊adan belastning.

Fordi hver spiller fortæller de andre spillere om dens tilstand, er der potentiale
for at snyde ved at sende falsk information omkring spilleren til de andre spillere.
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Spiller

Spiller Spiller

SpillerSpiller

Spiller

Figur 5.1: Peer to peer modellen

Der rejser sig ogs̊a spørgsmål om hvad der sker hvis én spiller rammer en anden
med skud: hvilken spiller er ansvarelig for at sørge for, at den ramte spiller bliver
tildelt den skade den skal have? Hvordan forhindrer man at det bliver misbrugt?
Hvis en spiller selv er ansvarlig for at h̊andtere skade, kan spilleren jo bare lade
være med det. Omvendt, hvis andre spillere har ansvaret, hvad forhindrer s̊a en
spiller i at p̊ast̊a at den pludselig har dræbt samtlige spillere i banen?

Ringmodellen

Ringmodellen er en forbedring af peer to peer modellen, som er opbygget efter
samme princip som TokenRing netværk. Spillere organiseres i en ring, og hver
spiller skiftes til at have lov til at ændre spillets tilstand. Mens en spiller venter
p̊a sin tur, gemmes input fra brugeren. N̊ar det bliver spillerens tur, modtager
den spillets tilstand fra den forrige spiller i ringen. Spilleren opdaterer spillets
tilstand ud fra det input den har f̊aet fra brugen, og giver turen videre til den
næste spiller i ringen.

Spiller

Spiller Spiller

SpillerSpiller

Spiller

Figur 5.2: Ringmodellen
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I forhold til peer to peer netværk er b̊andbreddeforbruget drastisk besk̊aret: p̊a et
givet tidspunkt er der kun to spillere der kommunikerer med hinanden. Desværre
medfører ringmodellen en voldsom forsinkelse mellem hver gang en spiller har
mulighed for at opdatere sin tilstand af spillet. Turen skal hele vejen rundt i
ringen inden spilleren kan f̊a sin tur igen. Forsinkelsen afhænger af antallet af
spillere: hvis der er 19 andre spillere med i spillet, er spilleren nødt til at vente
p̊a at de 19 andre spillere opdaterer spillets tilstand. Hvis det antages, at spillet
opdaterer lokalt 30 gange i sekundet hos hver spiller, tager det 0, 033 sekunder
for en spiller at beregne en opdatering, hvilket inkluderer at læse fra og sende til
netværket. En spiller skal alts̊a vente 0.033s ∗ 19 = 0.63s, eller lidt over et halvt
sekund mellem hver opdatering af spillet. Spillerens oplysninger om de andre
spillere vil alts̊a kun blive opdateret hvert halve sekund. Ringmodellen egner sig
alts̊a ikke til spil med ret mange spillere.

Der er stadig mulighed for snyd i ringbaserede netværk. Der er ikke noget der
forhindrer en spiller i at opdatere spillets tilstand som det nu engang passer
spilleren.

Klient-server modellen

Opbygningen af klient-servermodel har form som en stjerne med serveren i mid-
ten, omgivet af klienter (spillere). En givet spiller har kun forbindelse til serveren,
og serveren har forbindelse til alle spillere i spillet.

Klient-servermodellen har mange fordele i forhold til de to andre modeller, og
f̊a ulemper. B̊andbreddekravene til serveren er større end for en klient: det
kræves at serveren skal h̊andtere forbindelser til samtlige forbundne spillere.
B̊andbreddekravene for en klient er blot forbindelsen til serveren.

Spiller

Spiller Spiller

SpillerSpiller

Spiller

Server

Figur 5.3: Klient-server modellen

I en ideel klient-server situation behandler klienten ikke input fra brugeren, men
sender det til serveren hvor det bliver behandlet. Serveren opdaterer spillets
tilstand ud fra alle klienternes input, og sender visuel information om spillets
nye tilstand til alle klienterne. Klienten fungerer alts̊a stort set som en dum
terminal hvor alle beregninger og opdateringer af spillets tilstand foreg̊ar p̊a
serveren, og klienten kun samler input og tegner spillet. Dette sætter automatisk
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en begrænsning p̊a muligheden for at sende falsk data, da en klient i s̊a fald kun
vil kunne snyde sig til hændelser som spilleren alligevel havde mulighed for at
foretage sig. En spiller kan s̊aledes ikke længere p̊ast̊a at hoppe til den anden ende
af banen p̊a et øjeblik, eller dræbe spillere som den ellers ikke havde mulighed
for at ramme.

Forsinkelsen mellem input fra brugeren og visuel reaktion er større end ved peer
to peer, men mindre end ved brug af ringmodellen: inputtet fra brugren skal
først sendes til serveren hvor den behandles. Først n̊ar serveren har opdateret
spiltilstanden sendes der data til klienten s̊a den kan opdatere skærmen.

Antallet af spillere p̊avirker ikke forsinkelsen mellem en klient og en server, og
p̊avirker kun b̊andbreddekravene lineært, da en spiller s̊a skal modtage flere
beskeder fra serveren jo flere spillere der er med i spillet.

Af de nævnte netværksmodeller er klient-server modellen den der har de bedste
egenskaber til et multiplayer spil: modellen er skalerbar og begrænser mulighe-
derne for at snyde.

5.3.2 Protokollen

Klient-server netværksmodellen lægger som nævnt op til, at klienten sender input
til serveren og f̊ar en form for grafikbeskrivelse tilbage fra serveren, om det er
i bitmap form eller mere abstrakte tegneinstruktioner. I praksis giver dette en
mærkbar forsinkelse mellem input og reaktion hos brugeren hvis der blot er en
lille forsinkelse mellem klienten og serveren. Problemet er at klientens input skal
igennem serveren før klienten kan tegne en opdateret repræsentation af spillet
hvor brugerens input har haft konsekvenser.

Forsinkelsen kan ikke fjernes, men den kan til en vis grad skjules hvis klienten
sender og modtager information om rumskibenes position, oritentering og hastig-
hed i stedet for simpel input. S̊aledes er klienten i stand til at gætte hvor de andre
spillere er henne mellem opdateringer fra serveren, og serveren er i stand til at
gætte klientens placering og orientering imellem opdateringer fra klienten. N̊ar
en ny opdatering kommer fra serveren, overskriver klienten blot de andre skibes
positioner m.m, ligeledes n̊ar serveren modtager en klients opdaterede position.

S̊aledes har klienten en kopi af spillets tilstand liggende lokalt, som den bru-
ger til at visualisere spillet. N̊ar brugeren bevæger sit rumskib, sker det i den
lokale kopi af spillets tilstand. Det lokale rumskibs placering m.m bliver sendt
til serveren med korte mellemrum, præcis som serveren sender information om
alle de andre spillere til klienten. Den lokale kopi af spillets tilstand vil næsten
altid være i let uoverensstemmelse med serverens opfattelse af spillets tilstand,
men hvis serveren f̊ar lov til at beholde autoriteten har det ikke nogen større
betydning. En spiller vil aldrig se præcis samme tilstand som serveren ser, men
en approksimeret tilstand som skulle afvige meget lidt. Det er ikke s̊a kritisk
hvis nogle af rumskibene hopper en lille smule af og til, hvis klientens eget fly
bevæger sig i en glidende bevægelse og reagerer med det samme.

5.4 Teknologivalg

Dette afsnit undersøger hvilke teknologier der skal vælges i designet af Blaster.
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En kort opsummering af de valg der er foretaget hidtil:

Blaster skal visualiseres med polygoner. Der skal bruges en editor til at fremstille
baner til Blaster, da filformatet er komplekst. Blaster skal kunne indlæse en bane
som editoren har lavet. B̊ade Blaster og editoren skal kunne afvikles p̊a MacOS
X og Windows, og gerne Linux hvis muligt. Selve Blaster skal best̊a af en klient
og en server der kan kommunikere med hinanden.

Kravet om, at b̊ade spillet s̊avel som editoren skal kunne afvikles p̊a b̊ade Win-
dows og MacOS X har stor betydning for hvilke teknologier, der er egnede til at
implementere spillet og editoren. Det har desuden været et ønske fra forfatterne
at forsøge at bruge sproget C++ hvis muligt. Dette ønske kom først og fremmest
af en interesse for at lære et nyt programmeringssprog.

5.4.1 Valg af grafik API til spillet

Spillet skal kunne visualiseres med brug af Java2D eller OpenGL. Hvis spillet
kun skulle afvikles p̊a styresystemet Windows havde Direct 3D ogs̊a været en
mulighed, men er irrelevant, da Direct X ikke findes til Mac OS X.

Java2D og OpenGL tilbyder mange af de samme faciliteter. Begge APIer er i
stand til at tegne polygoner, samt at bruge diverse transformationsmatricer til
at orientere og placere polygonerne p̊a skærmen. OpenGL har den store fordel,
at det kan accelleres p̊a hardware, hvilket gør det markant hurtigere end Java2D.

OpenGL kan bruges med b̊ade C og Java via 3. parts pakken GL4Java, og er
implemeteret b̊ade i MacOS X og Windows, hvilket gør det til et naturligt valg
til at visualisere spillet, uanset hvilket sprog spillet implementeres i.

5.4.2 Valg af programmeringssprog til spillet

Spillet skal kunne tegnes i et vindue eller p̊a hele skærmen med OpenGL. En
mulighed havde været at implementere selve programmet særskilt p̊a MacOS
X og Windows med henholdsvis Apples Cocoa API og Objective C program-
meringssprog til Mac OS X og Microsofts Direct X API og C++ til Windows.
Selve spillet kunne s̊a implementeres som et C++ modul som begge programmer
brugte til det egentlige indhold. S̊aledes ville Cocoa og Direct X st̊a for at oprette
et vindue og h̊andtere input fra brugeren, og C++ modulet for at tegne spillet
med OpenGL samt at behandle det input, som det modtager.

En anden mulighed havde været at bruge Java. Java har som tidligere nævnt
adgang til OpenGL. Dog havde forfatterne et ønske om at benytte C++ til selve
spillet hvis det var muligt.

En tredie mulighed var at bruge et 3. parts API og bibliotek ved navn SDL ,
som binder sig til henholdsvis Cocoa og DirectX, og i øvrigt har lignende bin-
dinger til Linux. Brugen af SDL sikrer, at den samme C++ kode kan compiles
og afvikles p̊a b̊ade MacOS X og Windows. SDL h̊andterer skærmen og input,
s̊aledes at man slipper for at bekymre sig om styresystemsspecifikke problemer
og kan koncentrere sig om selve spillet.

Sideløbende til SDL findes SDL net, der ligesom SDL abstraherer mellem Cocoa
og Direct X, abstraherer mellem begge styresystemers netværksimplementation.
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SDL net sørger dermed for, at netværkskoden ikke skal implementeres forskellige
p̊a MacOS X og Windows.

5.4.3 Valg af programmeringssprog til editoren

Editoren har nogle helt andre krav end selve spillet. Foruden at skulle kunne
afvikles b̊ade p̊a MacOS X og Windows, skal editoren have et grafisk brugerin-
terface (GUI) med vinduer, menuer og hvad der ellers hører til. SDL egner sig til
at åbne tomme vinduer hvori et spil kan tegnes, men kan ikke h̊andtere egentlige
GUI elementer.

Der findes en række 3. parts C eller C++ biblioteker som kan h̊andtere vinduer
m.m. p̊a b̊ade MacOS X og Windows, som f.eks. mxWindows. Dog vurderes det
at Swing er nemmere at bruge, og da forfatterne alligevel har erfaring med Swing
er det et naturligt valg at implementere editoren i Java.

5.4.4 Valg af filformat til banen

En bane skal kunne skrives fra editoren, som er et Java program, samt indlæses
i spillet, som er et C++ program. Dette udelukker at bruge Javas Serializable
interface til at flytte banen fra editoren til spillet, da det ikke giver mening at
forsøge at indlæse en stream af Java objekter i et C++ program. Derfor m̊a et
tekst-baseret format bruges. Projektgruppen har tidligere erfaring med brug af
XML dokumenter i Java via 3. parts pakken Electric XML , og fandt hurtigt en
ligende pakke til C++ ved navn TinyXML . Da banens format i forvejen har
en klar struktur, valgtes XML som det format der bruges til at flytte baner fra
editoren ind i spillet.

5.4.5 3. parts værktøjer

I forbindelsen med udvikling af spil og editor, er der taget en række 3. parts
biblioteker og værktøjer i brug. Disse er beskrevet rundt omkring i rapporten,
her følger dog en liste samt kort beskrivelse over dem alle.

TinyXML er en simpel C++ XML-parser. TinyXML er OpenSource og kan
hentes p̊a www.grinninglizard.com/tinyxml

ElectricXML er et Java-bibliotek til at parse og manipulere XML-data. Electri-
cXML er gratis og kan hentes p̊a www.themindelectric.com/exml/

SDL er et platformsuafhængigt multimedie-bibliotek. SDL er licenseret under
LGPL og kan hentes gratis p̊a www.libsdl.org

SDL net er et platformsuafhængigt netværks-bibliotek. SDL net er licenseret
under GPL og kan hentes p̊a www.libsdl.org/projects/SDL net

OpenGL OpenGL er et standardiseret grafik-API. Mere information kan findes
p̊a www.opengl.org

http://www.grinninglizard.com/tinyxml/
http://www.themindelectric.com/exml/
http://www.libsdl.org/
http://www.libsdl.org/projects/SDLprotect unhbox voidb@x kern .06emvbox {hrule width.3em}net/
http://www.opengl.org/
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Afsnit 6

Kravspecifikation

6.1 Kravspecifikation

I kravspecifikationen vil de krav, der stilles til henholdvis klient og server blive
remsset op. De vil i et senere kapitel blive gennemg̊aet i større detaljer.

6.1.1 Overordnede krav til programmet

Der er nogle f̊a overordnede krav programmet skal opfylde. Disse krav skal være
gældende for b̊ade serveren og klienten.

• Spillet skal kunne spilles p̊a flere forskellige operativ systemer.

• Spillet skal være uafhængig af processer arkitektur.

• spillet skal kunne spille over netværk, hvor kommunikationen skal foreg̊ar
via en klient-server model.

6.1.2 Krav til serveren

• Serveren skal sende data til og modtage data via UDP fra klienter.

• Serveren skal oprette TCP forbindelser mellem klient og server.

• Alt UDP kommunikation skal foreg̊a p̊a port 1337.

• Indkommende TCP trafik skal accepteres p̊a port 1337.

• N̊ar en spiller forlader spillet skal server lukke TCP forbindelsen, og fjerne
spilleren fra spillet.

• Serveren skal indeholde information om alle spillere.

• Serveren skal overv̊age og opdatere samtlige spilleres tilstande.

• Serveren skal fungere som den autoritære i klient-server forholdet, serveren
træffer alle beslutninger vedrørende spillet.

• Serveren skal være i stand til at indlæse en brugerdefineret bane.

• Server skal st̊ar for udregning af kollision..
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• Serveren skal afgøre hvorn̊ar en spiller er død og i s̊a fald fjerne spillerens
skib.

• Serveren skal være i stand til at genoplive en spiller.

• Serveren skal implementere de i gameplay afsnitte nævnte spilelementer.¡

6.1.3 Krav til klienten

• Klienten skal modtage data fra serveren og sende data til serveren via UDP
p̊a port 1337

• Klienten skal operette en tcp forbindelse p̊a port 1337.

• Klienten skal have indeholde information om alle andre spillere.

• Klienten skal med jævne mellemrum opdatere serveren med information om
spillerens position, orientering, hastighed og desuden mængden af brænd-
stof og skud.

• Klienten skal visualisere alle dele af spillet, s̊asom skibe, skud, bane og
status elementer

• Klienten skal være i stand til at indlæse en brugerdefineret bane.

• Klienten skal kunne tegne polygoner p̊a skærmen.

• Klienten skal være i stand til at h̊andtere input fra brugeren.

• Klienten skal være i stand til at manipulere spillerens skib ud fra inputtet.

• Klienten skal kunne tegne de definerede views p̊a skærmen.

• Klienten skal implementere de i gameplay afsnitte nævnte spilelementer.



Afsnit 7

Designovervejelser

I dette afsnit vil de overvejelser, der er gjort vedrørende designet af klient og ser-
ver bliver gennemg̊aet. Først vil de generelle designovervejelser blive gennemg̊aet,
hvorefter de markante forskelle p̊a klient og server vil blive gennemg̊aet hver for
sig.

7.1 Generelle designovervejser

Overordnet indeholder klienten og serveren meget fælles funktionalitet, hvilket
indbyder til at genbruge den samme kode i begge programmer. Dette stiller
dog visse krav til designet, da det skal være udformet generelt nok til at kunne
h̊andtere begge programmers krav.

De skal begge:

• Sende og modtage beskeder.

• Indeholde information om banen og samtlige spillere.

• Være i stand til at manipulere de aktive objekter i spillet

Programmerne er bygget op omkring Model View Controller (MVC) mønstret.

Modellen best̊ar af spillets data, dvs spillere, bane, skibe, polygoner, kanter og
punkter. Samt information om spillets status. Disse komponenter er fælles for
b̊ade klient og server.

View-delen best̊ar af klasser og metoder til at visualisere spillet. Samt klasser til
at modtage input fra bruger og sende det videre til controller-delen. Da server
hverken skal modtage input fra bruger eller vise noget p̊a skærmen er denne del
helt fraværende p̊a serveren. View-delen vil derfor kun indg̊a i klient-programmet.

Controller-delen er s̊a vidt muligt fælles for server og klient. Server st̊ar for for
selve spillogikken dvs. den behandler spillerens handlinger. Klienten skal deri-
mod h̊andtere input modtaget fra view delen. Desuden h̊andterer controller-delen
hvert programs afvikling. For at klienten og server kan kommunikere over net-
værket p̊a en hensigtsmæssig m̊ade deler de et interface til netværkssystemet,
som de begge implementerer og tilføjer deres egne specifikke metoder.

Figur 7.1 p̊a side 31 viser en opdeling af de forskellige dele af klient og server i
kasser: en for b̊ade model, view og controller. Som det fremg̊ar af figuren er view
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kun til stede i klienten, mens model og controller for største delens vedkommende
deler funktionalitet.

M
V

C

Object
Ship

Bullet
Polygon
Vector
Edge
Map
Level

NetMessage

View
ScoreView
StatusView
GameView
StatusBar

GameController
NetworkController

InputController
MessageMakerBase

Figur 7.1: Omr̊ader indelt efter MVC

De fælles omr̊ader er søgt illustreret p̊a figur 7.2 p̊a 31.

Netværk

Model

Input

Spil logik

Program løkke

KlientServer Fælles

Views

Figur 7.2: Oversigt over hvor delene hører til

7.2 Opbygning

7.2.1 Model

Modellen kan forholdsvis nemt danne basis for de klasser, der skal indg̊a i pro-
grammet. Level er den central klasse i modellen. Den indeholder en bane kaldet
Map samt skibene (Ship ) og deres skud (Bullet ). Banen indeholder informa-
tioner om banens opbygning, størrelse etc.
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Banens form repræsenteres af polygoner (Polygon ). En polygon er opbygget
af 3 kanter (Edge), der hver best̊ar af en vektor (Vector ). Disse tre klasser
bliver benyttet til at konstruere banen og skibet. Banen best̊ar af en lang række
polygoner, der til sammen udgør den verden skibet kan bevæge sig rundt i. Skibet
best̊ar ogs̊a af polygoner. Helt simpelt behøver der kun være et enkelt, men der
er intet i vejen for at sammensætte et skib af flere polygoner.

Da Bullet og Ship begge er bevægelige objekter skal de have mange af de
samme egenskaber. Derfor nedarver de fra Objekt som indeholder data, der
kan repræsentere hastighed, acceleration, position , orientering og ændringen i
orientering.

For en oversigt over klasserne se figur ?? i bilag .

7.2.2 View

Funktionaliteten til at tegne enkelte objekter i modellen ligger i objekter selv.
S̊aledes indeholder klasserne Ship , Bullet og Map funktionalitet til at tegne
sig p̊a skærmen. Derudover skal der p̊a skærmen angives statusinformation om
spillet. De infomationer, der er til til r̊adighed for spilleren er, resterende energi,
skud, brændstof og antal point. Disse informationer er repræsenteret ved klassen
StatusView . Endvidere er det muligt for spilleren at orientere sig om hvorledes
stilling er i spillet. Dette foreg̊ar i scoreview , hvor man efter ønske kan blive
præsenteret for en liste af samtlige spillere og deres point antal.

Da det aldrig er til at vide, hvilke andre views det kunne være hensigtsmæssigt
at anvende i spillet, er view-delen opbygget efter designmønstret decorator som
defineret i [Gam94]. Ved at anvende dette mønster er det nemt at opbygge et
system til at h̊andtere udvidelse af informationerne p̊a skærmen.

Inputh̊andteringen skal med de valgte API’er foreg̊ar centralt. Derfor konstrueres
en klasse, der for hver frame, der tegnes indeholder information om hvilke former
for interaktion brugeren har udført. Denne klasse kaldes InputController

For en oversigt over klasserne se figur A.7 i bilag .

7.2.3 Controller

Controller-delen best̊ar af følgende dele: Netværk, spil logik og selve afviklingen
af programløkken. De fælles dele af netværksfunktionaliteten er lagt i klassen
NetWorkcontroller . Klienten og serveren kan nedarve fra denne klasse og
tilføje den funtionalitet, der er specifik for dem.

Spillogikken, der ligeledes er forskellig for b̊ade server og klient, h̊andteres p̊a
samme måde som netværket, dvs der nedarves fra en fælles klasse. Denne klasse
kalds GameController .

Programløkken findes for serveren i ServerController og for klienter i ClientController .
Disse er ansvarlige for al opsætning, s̊asom at gøre skærmen klar til at tegne p̊a
i klientens tilfælde, starte netværk etc. For hver opdatering af spillet sørger con-
trollerne for at h̊andtere input, opdatere spillets tilstand og i klientens tilfælde
sørger ClientController for at view tegner spillet.

For en oversigt over klasserne se figur A.2 i bilag .
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En samlet oversigt over delene i b̊ade klient og server kan ses p̊a figur A.1 i bilag
A.



Afsnit 8

Implementering af spillet

I det følgende vil implementering af Blaster blive præsenteret. Blaster er opdelt
i to programmer: klienten og serveren. Disse deler umiddelbart meget kode, s̊a
hvis ikke andet er angivet bruges samme kode i serveren s̊avel som klienten.

Yderligere er afsnittet delt op i to dele: en del der beskriver de klasser, der bruges
i selve spillet, samt en del, der beskriver de klasser der bruges til netværkskom-
munikation.

8.1 Spillet

8.1.1 ClientController

ClientController er indgangsklassen til klienten. run metoden indeholder
selve programløkken som driver hele spillet indtil det afsluttes. Klassen sørger
overordnet for, at beskeder bliver sendt og modtaget over netværket, at inputtet
fra brugeren h̊andteres, at klientens spil-tilstand opdateres samt at klienten f̊ar
tegnet spillet p̊a skærmen. run metoden er skitseret i liste 8.1. Foruden run
metoden indholder klassen en række af View s, der bruges til at tegne spillet.
ClientController er implementeret som en singleton da der kun vil eksistere
en enkelt instans af klassen p̊a et tidspunkt.

Listing 8.1: Pseudo-kode for klientens programløkke

forbind til server
opret lokal spiller

indtil spillet afslutter:
håndter input
håndter beskeder fra serveren
opdater spillets tilstand
tegn spillet i skærmen
send beskeder til serveren

loop
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8.1.2 ServerController

ServerController er indgangsklassen til serveren. Den er baseret p̊a ClientController ,
men tager sig udelukkende af at sende og modtage beskeder samt at opdatere
spillets tilstand. Serveren skal alts̊a ikke bekymre sig om at h̊andtere input fra
en bruger eller at tegne spillet. ServerController s run metode er skitseret i
liste 8.2.

Listing 8.2: Pseudo-kode for serverens programløkke

start server

indtil spillet afslutter:
check for nye klienter
håndter beskeder fra klienter
opdater spillets tilstand
send beskeder til klienter

loop

8.2 GameController

GameController klassen h̊andterer spillets tilstand. Det vil sige, at den sørger
for at holde alle spillere opdaterer deres tilstand s̊a vel som at sørge for at alle ob-
jekter opdaterer deres position og hastighed. Desuden undersøger GameController
om forskellige objekter kolliderer med hinanden inde i spillet. think metoden
er skitseret i liste 8.3.

Listing 8.3: Nuværende pseudo-kode for spillogikken

opdater alle spillere

opdater alle skibe, slet eventuelle døde

for alle skibe
hvis skibet kolliderer med banen
beskadig skibet og inverter

hastighedsvektoren

opdater alle skud, slet eventuelle døde

undersøg om skud kolliderer med banen

undersøg om skud rammer skibe

Det er vitgigt at bemærke, at GameController ikke blev færdigimplementeret:

• GameController mangler at blive delt op i en ClientGameController
og ServerGameController klasse p̊a samme m̊ade som ClientNetworkController
og ServerNetworkController , og ved samme lejlighed skal think me-
toden refaktoreres til flere mindre metoder. Årsagen er, at klienten ikke
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skal h̊andtere nogen form for kollision eller skade, den skal kun opdatere
spillere, skibe og skud. Se liste 8.4.

• Kollisioner bliver ikke h̊andteret korrekt i den nuværende implementa-
tion af GameController . Da den nuværende kollisionsalgoritme kun er
i stand til at opdage hvis to polygoner overlapper, er det kun muligt at
invertere skibets hastighedsvektor ved kollision. Havde det været muligt at
finde kant p̊a det fremmede polygon som skibet kolliderer med, havde det
været trivielt at finde reflektionsvektoren ud fra skibets hastighedsvektor
og kantens normal. Se liste 8.5.

• Spillogikken er slet ikke koblet sammen med netværksbeskederne. Det var
meningen, at think metoden skulle sende beskeder til henholdsvis alle
klienterne eller serveren n̊ar visse begivenheder fandt sted. Dette kunne
f.eks. være jævnligt at sende ShipUpdate beskeder til alle klienter, eller
at sende en PlayerKilled besked til alle klienter n̊ar en spiller døde i
ServerGameController .

Listing 8.4: Ønskede pseudo-kode for klient spillogikken

opdater alle spillere

opdater alle skibe, slet eventuelle døde

opdater alle skud, slet eventuelle døde

Listing 8.5: Ønskede pseudo-kode for server spillogikken

opdater alle spillere

opdater alle skibe, slet eventuelle døde
send ændrede skibspositioner til klienterne

for alle skibe
hvis skibet kolliderer med banen
find den kant som skibet kolliderer med
sæt skibets hastighedsvektor lig med

reflektionsvektoren

opdater alle skud, slet eventuelle døde
send nye skud til klienterne

undersøg om skud kolliderer med banen

undersøg om skud rammer skibe

8.2.1 View

View klassen og dens subklasser er ansvarelige for alt visualisering af spillet p̊a
klienten.

View er implementeret som en decorator[Gam94], s̊a den har
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GameView

GameViewer ansvarelig for at tegne de objekter der eksisterer i Level . drawContent
metoden i GameView er skitseret i liste 8.6

Listing 8.6: Pseudo-kode for tegning af GameView

centrer kameraet p å klientens skib

tegn banen

tegn alle skud

tegn alle skibe

8.2.2 Level

Level indeholder de objekter der eksisterer inde i spillet: en liste af skibe, en liste
af skud samt en bane.

8.2.3 Object

Object er en abstrakt baseklasse for alle objekter i banen. Object indeholder
oplysninger om objektets placering, orientering, hastighed og acceleration. Et
objekt indeholder yderligere get og set metoder til owner feltet, der henviser
til hvilken spiller der ejer objektet i form af en spiller id, som refererer til de spil-
lere der er gemt i GameController . Object indeholder ogs̊a metoden kill
der sætter et flag i objektet, s̊aledes at det bliver slettet af GameController .
think metoden opdaterer objektets position ud fra simpel mekanisk bevægelse
med konstant acceleration. Klasserne Ship og Bullet nedarver fra Object .
Object har ogs̊a en abstrakt collides metode, som Ship og Bullet imple-
menterer hver for sig.

Listing 8.7: Pseudo-kode for think i Object

hastighed = hastighed + acceleration + ∆t

begræns objektets hastighed til dens
maksimumhastighed

position = position + hastighed + ∆t

vinkel = vinkel + vinkelhastighed + ∆t

8.2.4 Player

Player klassen repræsenterer en spiller. En spiller har et unikt id som bruges til
at identificere spilleren i netværksbeskeder og owner feltet i Object . Player
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indeholder ogs̊a spillerens navn og score. En spiller har et skib, som think me-
toden sørger for at genoprette hvis spilleren mister det, som er illustreret i liste
8.8.

Listing 8.8: Pseudo-kode for think i Player

hvis spilleren ikke har noget skib
hvis der er g ået nok tid siden spilleren

døde
lav skib
tilføj skib til bane
sæt skibets ejer til spilleren

LocalPlayer

LocalPlayer nedarver fra Player og overskriver dens think metode. LocalPlayer
eksisterer kun p̊a klienten i en enkelt instans, nemlig den som repræsenterer kli-
entens spiller. I LocalPlayer s think metode læses input fra brugeren, og skibet
manipuleres afhængigt af input. Dette ses i liste 8.13. Den egentlige styring af
spillerens rumskib h̊andteres passivt af den grund, at der s̊a ikke skal tages spe-
cielt hensyn til spillerens skib nogle steder. LocalPlayer instansen gemmes i
GameControllerens map af spillere p̊a lige fod med de Player objekter som
repræsenterer de fremmede spillere.

Listing 8.9: Pseudo-kode for think i LocalPlayer

kald think i Player

hvis spilleren ikke har et skib
returner

hvis fremad knappen er nede
accelerer spillerens skib
brug lidt af skibets brændstof

hvis drej til højre knappen er nede
sæt skibets vinkelhastighed s åledes at det

drejer til højre

hvis drej til venstre knappen er nede
sæt skibets vinkelhastighed s åledes at det

drejer til venstre

hvis skydeknappen er nede
bed skibet om at skyde

hvis selvmordsknappen er nede
dræb skibet
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Figur 8.1: Screenshot af Blaster

8.3 Netværk

I det følgende vil implementeringen af spillets netværk blive beskrevet. Beskeder
i spillet vil først blive gennemg̊aet, og derefter følger afsnit om den grundliggende
netværksh̊andtering i spillet.

Som udgangspunkt, skal klient og server opfylde kravspecifikationen. Dvs at det
skal være muligt at kommunikere over UDP s̊avel som TCP. Netværket er imple-
menteret vha. netværks-biblioteket SDL net [Atk02]. SDL net er dels valgt fordi
projektet i forvejen benytter sig af SDL, og dels fordi SDL net er et simpelt og
let bibliotek.

Server og klient deler en række krav i kravspecifikationen:

• De skal begge kunne sende og modtage data via UDP

• De skal begge kunne sende og modtage data via TCP

• De skal begge kunne oprette og nedlægge TCP-forbindelser

Ydermere skal de begge kunne sende og modtage data af samme karakter. Det
kan f.eks. være information om spilleres placering, spilleres energi osv.

Det lægger op til at server og klient deler en relativ stor del af netværks-koden.
Dette er implementeret ved at lade server, s̊avel som klient, være klasser der
nedarver fra en fælles superklasse NetworkController .

Der bruges forskellige protokoller med hver deres tilgang til at sende data. UDP
er datagram (pakke) baseret, og TCP er socket-baseret[Ros01]. Det betyder at
der skal implementeres to forskellige måder at sende beskeder hen over netværket
p̊a. For at lette behandlingen af beskeder er hver besked i spillet implementeret
som en klasse.
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8.3.1 Beskeder

Da alle beskeder deler visse funktionaliteter, s̊asom at de skal kunne afsendes,
nedarver alle besked-klasser fra en fælles superklasse NetMessage . Beskeder i
spillet oprettes via et s̊akaldt “Pluggable Factory”
citeplug[Cul99]. Foredelen ved et Pluggable Factory fremfor et normalt Factory
er, at hvor et normalt Factory kan producere et fastlagt antal objekter, kan
et Pluggable Factory producere et variabelt antal objekter der bliver fastsat
compile-time.

Skulle beskeder i spillet være implementeret som et normalt Factory ville det i
grove træk se ud som vist i kodeliste 8.10. Hver besked har en unik id, i dette
tilfælde et tal. N̊ar beskedFactory bliver kaldt med et tal, finder den frem til den
tilhørende besked-klasse, og returnerer en ny instans af denne. Antallet af mulige
besked-klasser er fast i metoden, s̊a hvis man senere ønsker at udvide spillet med
endnu en klasse, vil man skulle udvide denne metode.

Pluggable Factory

I et PluggableFactory, benytter man sig af et map over “Maker”objekter. Et
Maker-objekt er et simpelt Factory, der kan producere et objekt af én bestemt
type. Hver af disse Maker-objekter er i map’et associeret med en unik id. N̊ar
man ønsker et objekt af en bestemt type, sl̊ar man op i mappet og finder et
Maker-objekt med den tilhørende id. Derefter bruger man Maker-objektet, til
at producere det konkrete besked-objekt. Dette er vist i kodeliste 8.11. Maker-
objektet kan virke som et unødigt mellemled, men da map’et sammenholder id’er
med konkrete objekter, er det nødvendigt at indføre et led. Hvis man i stedet
havde lagt besked-objekter i map’et ville man altid f̊a returneret det samme
objekt. Da der godt kan optræde flere beskeder af samme type ad gangen i
spillet er dette uønsket.

Listing 8.10: Et Factory

beskedFactory ( id )

hvis (id == 1)

returner nyt besked1-objekt;

ellers hvis ( id == 2)

returner nyt besked2-objekt;

.

.

.
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Listing 8.11: Et PluggableFactory

pluggableBeskedFactory ( id )

makerObjekt = beskedMap( id )

returner makerObjekt.lavObjekt()

NetMessage

Alle beskeder nedarver fra klassen NetMessage . NetMessage indeholder en
række funktioner alle beskeder har til fælles.

getSize Returnere størrelsen af pakken i bytes. Dette er f.eks. nødvendigt for
at kunne bestemme størrelsen af pakken n̊ar beskeden sendes over UDP.

serializeTo Tager beskeden og skriver den til buffer i et format som beske-
den senere kan gendannes fra. Dette bruges n̊ar beskeden skal sendes over
netværket.

serializeFrom Læser en given mængde data fra en buffer, og indlæser en
besked fra denne. Dette bruges n̊ar en besked modtages over netværket.

think Denne abstrakte metode bliver kaldt p̊a subklasser af NetMessage n̊ar
beskeden er n̊aet frem. Think-metoden er “hjernen” i beskeden.

Derudover indeholder NetMessage 4 felter:

to Modtager af beskeden.

from Afsender af beskeden.

type Et tal der angiver hvilken type besked, der er tale om.

time Tidspunktet hvor hændelsen fandt sted.

PlayerKilled

PlayerKilled beskeden nedarver fra SingleIntValuedMessage , som ned-
arver fra NetMessage . I forhold til NetMessage indeholder PlayerKilled
et spiller id.

Beskeden sendes fra serveren til alle klienter n̊ar en spiller dør. Beskeden sletter
den relevante spillers skib, som vist i liste 8.12.

Listing 8.12: Pseudo-kode for think i PlayerKilled

find spilleren med det givne id

hvis spilleren findes

dræb spillerens skib
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ShipUpdate

ShipUpdate beskeden opdaterer informationen omkring et skib. Dette inklu-
derer dets placering og orientering i spillet, samt mængden af ammunition og
brændstof skibet har tilbage. Beskeden kan sendes b̊ade fra en klient eller en ser-
ver. Hvis den kommer fra en klient, er det klientens eget skib som skal opdateres
p̊a serveren. Hvis den kommer fra serveren, er det oftest andre spilleres skibe
der skal opdateres, men ved kollision har serveren brug for at fortælle klienten
at den skal ændre retning.

ShipUpdate er ikke implementeret i skrivende stund. Det ville være trivielt at
implementere, men indtil det er muligt at modtage beskeder ans̊as det ikke som
vigtigt at implementere flere beskeder. Det ans̊as dog som vigtigt at beskrive
klassen, da den ville være en central del af netværksfunktionaliteten n̊ar/hvis
den blev implementeret.

Listing 8.13: Pseudo-kode for think i LocalPlayer

find spilleren med det givne spillerid

hvis spilleren ikke findes

returner

skib = spillerens skib

overskriv skibets position med det fra
beskeden

overskriv skibets hastighed med det fra
beskeden

overskriv skibets acceleration med det fra
beskeden

overskriv skibets orientering med det fra
beskeden

8.3.2 NetworkController

NetworkController h̊andterer oprettelse og nedlæggelse af alle forbindelser
imellem klient og server. Serveren har brug for at kunne kontrollere flere forbin-
delser til flere forskellige klienter. NetworkController arbejder derfor med
en liste af forbindelser. Klienten har kun brug for en en enkelt udadg̊aende for-
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bindelse til serveren, men da der ikke er noget i vejen for blot at bruge en liste
med et en enkelt forbindelse i, ændrer dette ikke p̊a implementeringen.

TCP er en forbindelses-orienteret, socketbaseret protokol. UDP er en forbindelses-
løs datagrambaseret protokol. Man kan derfor ikke tale om en egentligt UDP-
forbindelse. Det er dog vigtigt for server s̊avel som klient at holde styr p̊a om man
har mistet forbindelsen med den anden ende. Dette er h̊andteret ved at lave en
forbindelses-klasse(Connection ). Klassen indeholder en TCP-forbindelse(socket),
et forbindelses-id (ConnectionID ) samt en IP-adresse. IP-adressen bruges n̊ar
man skal sendes data via UDP, og TCP-forbindelsen bruges, n̊ar der skal sen-
des data via TCP. Hvis TCP-forbindelsen p̊a noget tidspunkt fejler, eller bliver
nedlagt, slettes forbindelses-objektet. P̊a denne m̊ade bruges TCP-forbindelsen
til at kompensere for manglen p̊a forbindelses-orientering i UDP.

Ind- og udg̊aende data er begge implementeret som køer. N̊ar man ønsker at
sende f.eks. UDP-data, skubbes den først p̊a den udg̊aende UDP-kø, der herefter
tømmes af NetworkController . Der findes ligeledes en kø for udadg̊aende
TCP-data. Indg̊aende UDP- og TCP-data h̊andteres begge via den samme kø,
da protokollen en besked leveres med ikke har nogen betydning for spillet.

Oprettelse og nedlæggelse af forbindelser

Metoderne addConnection og removeConnection bruges til at oprette og
nedlægge forbindelser. N̊ar en forbindelse oprettes, indsættes den i listen af for-
bindelser. N̊ar den nedlægges, fjernes den fra listen. Pseudo-koden for de to
metoder kan ses i listing 8.14 og 8.15.

Listing 8.14: addConnection-metoden

opret TCP-forbindelse med SDL_net

opret et nyt Connection-objekt

indsæt objektet i forbindelses-listen

Listing 8.15: removeConnection-metoden

find forbindelsen i forbindelses-listen

nedlæg TCP-socket med SDL_net

slet forbindelses-objektet fra forbindelses-listen

Køer i NetworkController

NetworkController indeholder 3 køer:

messageInQueue der er en kø af indkommende beskeder.

UDPOutQueue er en kø af udg̊aende beskeder der skal sendes via UDP.

TCPOutQueue er en kø af udg̊aende beskeder der skal sendes via TCP.
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N̊ar man vil sende beskeder foreg̊ar det v.ha. metoderne TCPSendMessage og
UDPSendMessage. Disse metoder tager en besked som argument, og putter den
p̊a den respektive kø. NetworkController indeholder metoden readMessages ,
der kaldes med jævne mellemrum. Denne metode gennemløber alle forbindelser
i forbindelses-listen, og indlæser evt indkommende data. Denne data laves v.ha.
MessageMakerBase om til beskeder, og puttes p̊a den indkommende besked-
kø. Til sidst bliver think metoden p̊a alle beskeder i besked-køen kaldt, s̊aledes
at alle beskeder bliver udført.

Pseudo-koden for metoden flush , der sender de udg̊aende køer findes i kode-
liste 8.16. Pseudo-koden for metoden readMessages findes i kode-liste 8.17.

Listing 8.16: flush-metoden fra NetworkController

sålænge der er beskeder i TCP-køen

serialiser beskeden

send beskeden vha SDL_net

fjern beskeden fra TCP-køen

sålænge der er beskeder i UDP-køen

serialiser beskeden

send beskeden vha SDL_net

fjern beskeden fra UDP-køen

Listing 8.17: readMessages-metoden fra NetworkController

for hver forbindelse i forbindelses-listen

sålænge der er data p å TCP-forbindelsen

opret ny besked ud fra data

skub beskeden p å besked-køen

sålænge der er data p å UDP-forbindelsen

opret ny besked ud fra data

skub beskeden p å besked-køen
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for hver besked i besked-køen

kald think-metoden p å beskeden

fjern beskeden fra køen



Afsnit 9

Afprøvning af spillet

I det følgende vil afprøvning af spillet blive gennemg̊aet. Først vil den valgte
test-strategi blive beskrevet, herefter følger en række eksempler p̊a de udførte
tests. Samtlige tests kan findes i bilag B.1 og E.

9.1 Afprøvnings strategi

N̊ar spillet skal testes tages der udgangspunkt i kravspecifikationen, gennemg̊aet i
afsnit . Der foretages eksterne, og visuelle tests. De eksterne tests udføres v.ha. en
række test-klasser. Disse klasser opstiller et senario, og bruger C++’ assert -
funktion til at undersøge om testen fejler. Kildekoden til de implementerede
test-klasser kan findes i bilag E.

De visuelle tests er udført som en række trin. For hvert trin opstilles handling,
det forventede resultat, samt det egentlige resultat.

Ud fra kravspecifikationen skal følgende overordnede ting afprøves:

• Kommunikation imellem fra/til server/klient via UDP og TCP

• Fjernelse og tilføjelse af klienter fra/til spil p̊a server s̊avel som klient

• Serverens autoritære rolle

• Indlæsning af baner p̊a server og klient

• Kollisioner p̊a serveren

• Vedligeholdelse af information om spillere p̊a server s̊avel som klient

• Visualisering af spillet p̊a klienten

• Brugerinteraktion p̊a klienten

Spillet var ikke fuldt implementeret da de nedenst̊aende tests blev udført. Det
betød at visse tests har m̊atte udelades. Det drejede sig om afprøvning af ser-
verens autoritære rolle, da netværks-beskeder ikke fungerede, og server/klient
derfor ikke kunne kommunikere.
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9.1.1 Visuel afprøvning af spillet

• Start af spillet

• Bevægelse af skibet

• Rotation af skibet

• Kollision imellem skib og bane

• Affyring af skud

• Udtømning af brændstof

De 2 første scenarier, “start af spillet” og “rotation af skibet” er vist her. Samtlige
scenarier kan findes i bilag B.1.1.

Figur 9.1: Spil ved start

Start af spilet

Nr. Navn
1 Start af spilet
Beskrivelse
Spillet skal kunne starte
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Start spillet Spillet starter og viser

en bane, et skib, samt
en række status-bjælker
i bunden af skærmen.

Spillet starter og der ses
en bane med et tre-
kantet skib i midten. I
bunden findes 3 status-
bjælker, og en point-
angivning.

Afprøvning best̊aet Ja, se figur 9.1
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Figur 9.2: Lige før bevægelse Figur 9.3: Lige efter bevægelse

Bevæg skibet frem

Nr. Navn
2 Bevæg skibet frem
Beskrivelse
N̊ar der trykkes p̊a fremdrifts-knappen (pil op), skal skibet flyve fremad,
s̊afremt der er mere brændstof
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Se test 1 - -
Tryk p̊a fremdrifts-
knappen

Skibet accelereres Skibet accelererer,
brændstofm̊aleren i
bunden af skærmen
falder.

Afprøvning best̊aet Ja, se figur 9.2 og 9.2
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Afsnit 10

Kravspecifikation

P̊a baggrund af analysen i afsnit 5, opstilles følgende kravspecifikation for bane-
editoren:

• Editoren skal være i stand til at tegne polygoner best̊aende af tre punkter
og kanter mellem disse.

• Polygoner skal indg̊a i et bane

• Polygoner skal kunne flyttes rundt i denne bane

• Polygoner skal kunne fjernes fra en bane

• Farven p̊a en polygon skal kunne ændres

• Hvis et nyt punkt kommer indenfor en vis minimumsafstand af et ekstiste-
rende punkt, antages de at være et punkt og de “smelte” sammen.

• Det skal være muligt at flytte punkter og kanter i en polygon.

• Editoren skal være i stand til at gemme en bane i et format, som spillet er
i stand til at læse og senere hente ind i editoren igen.

• En bane skal have en størrelse.

• En bane skal have et navn.

• En bane har tyngdekraft.

• Det skal specificeres om en kant er en platform.
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Designovervejelser

Følgende afsnit beskriver overordnet opbygningen og ideerne bag opbygningen
af editoren. Desuden gennemg̊as brugergrænsefladen for editoren.

11.1 Generelle design ideer

I designet af en større grafisk applikation i et objekt orienteret sprog som Java,
er det nærliggende at benytte sig af Model/View/Controller (MVC) mønstret
[Gam94],[Rob03]. Dette passer godt ind i Java Swing da det jo netop er bygget
op omkring MVC mønstret.

Programmet best̊ar derfor af tre dele. En model, et view og en controller-del.
Model-delen best̊ar af selve banerepræsentationen dvs. polygoner, punkter og
kanter. Controller-delen best̊ar af dele, der manipulerer modellen, dvs. klasser
der kan flytte og danne polygoner, kanter og punkter. Endelig best̊ar view de-
len af klasser, der kan tegne modellen og h̊andtere brugerens interaktion med
programmet gennem controller delen.

Udover at være bygget over MVC mønstret, der i forvejen fordrer nem udvi-
delse af programmet, er der i designet lagt vægt p̊a at gøre programmet nemt
at udvide med f.eks. mere avancerede polygonmanipulationer. Det kunne f.eks.
være rotation af polygoner, teksturer p̊a polygoner eller s̊agar visuel feedback p̊a
operationer.

11.2 Brugergrænseflade

I designet af brugergrænsefladen er der ikke benyttet metoder til at sikre at
applikation tilbyder de faciliteter, der kræves p̊a nemmest og mest overskuelig vis.
Der er derfor heller ikke udført undersøgelser af om brugergrænsefladen opfylder
en brugers behov.

Programmet er bygget op omkring et Multiple Document Interface (MDI). Hvor-
vidt et MDI er godt eller d̊arligt diskuteres jævnligt. Men da det er den eneste
m̊ade at behandle flere dokumenter i et Java-program p̊a en nem og overskuelig
m̊ade, blev denne metode valgt. Java’s implementation af MDI er dog ikke helt
uproblematisk p̊a platforme, hvor MDI ikke eksisterer f.eks. Mac OS X. Men
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dette er for langt fra projektets egentlige fokus til at der er blevet overevejet
alternative m̊ader at løse problemet p̊a.

Figur 11.1: Mockup af editor

Programmet indeholder to paletter. Én til at skifte mellem to mulige funktiona-
litets tilstande. At lave polygoner vha af punkter og at vælge polygoner, kanter
og punkter samt at flytte disse. En anden palette indeholder en tabel over alle
de mulige egenskaber for det valgte polygon, kant eller for hele banen.

Alle baner åbnes i et nyt vindue der kan lukkes, maksimeres og minimeres. Titlen
p̊a vinduet er identisk med banens titel.

Programmets værktøjsbjælke indeholder knapper til at lave en ny bane, hente
en bane, gemme en gane og eksportere en bane til formatet, der bruges i selve
spillet. Det samme gælder menubjælken.

11.3 Overordnet design

Det er forsøgt at overføre kravene fra kravspecifikationen og brugergrænsefladens
begrænsinger til et design efter MVC mønstret. Det er dog ikke alle steder at
opdelingen er lykkedes lige godt, eller at opdelingen har været hensigtsmæssig.
MVC mønstret er ikke svaret p̊a alle bønner, og det kan i visse situationer forvirre
mere end det gavner, særligt i simple programmer som editoren m̊a antages at
være. En inddeling af omr̊aderne efter MVC kan ses i figur 11.2 p̊a side 53

11.3.1 Model

Banen, polygoner, kanter og punkter kan umiddelbart anskues som klasser. Deres
ansvar er at indeholde data om objekters placering i banen og deres egenskaber
samt banens egenskaber. Da der er en del fælles funktioner p̊a objekterne vil
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det være naturligt at lade dem alle arve fra en fælles superklasse. Dette gør det
muligt at behandle klasserne via en fælles grænseflade. Den fælles grænseflade
indholder metoder til at sætte egenskaber, hente egenskaber og flytte samt vælge
objekter.

11.3.2 View og Controller

Hver bane skal tegnes i et vindue, der er en del af selve applikations vinduet.
Der er derfor brug for en del der kan tegne banen samt modtage input fra bru-
geren til at manipulere banen. Denne skal kunne eksistere i flere instanser i selve
applikationen.

For at opn̊a en bedre fordeling af ansvaret deles dette i to hovedgrupper. Selve
view delen, der sørger for at tegne banen og en input og manipulations del kal-
det controller. Input-delen sørger for at delegere input til manipulationsdelen.
Manipulations-delen sørger for at kalde metoder p̊a banens objekter for at ma-
nipulere objekterne.

M
V

C

Triangle
Vector
Edge

Vertex
Map

EditorObject

EditorCanvas
MapFrame

PropertyFloat
FloatingToolBar

BlasterEditor
Exporter

AbstractMode
PolygonMode

MoveMode

Figur 11.2: Klasserne indelt i MVC

Selve brugergrænsefladen best̊ar af hovedklassen BlasterEditor der indehol-
der hvert vindue, hvor banen konstrueres. Hver vindue repræsenteres af MapFrame.
BlasterEditor indeholder desuden de to paletter FloatingToolBar og PropertyFloat ,
der begge er implementeret som singletons, da de skal kunne bruges fra flere for-
skellige klasser, og for begges vedkommende kun bør findes en instans.

Manipulationer h̊andteres af AbstractMode og klasser der arver fra denne
henholdsvis MoveMode og PolygonMode . Disse modtager input BlasterEditor
der lytter p̊a selve events fra brugeren og sørger for at udføre manipulationen af
banen.

Den sidste del er eksport og lagring af banefiler. Dette hører til i controller-delen
og henter blot informationer fra et baneobjekt for at skrive relevante informa-
tioner til filsystemet.

En oversigt over klasserne og deres sammenhæng kan ses p̊a figur A.8.
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BlasterEditor

EditorObject

Vertex

Vector

Edge

Triangle

AbstractMode

MoveMode PolygonMode

FloatingToolBar

PropertyFloat

Exporter

MapFrameMap

EditorCanvas

Figur 11.3: Klasserne i editoren og deres sammenhæng
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Implementering af editor

I de følgende afsnit vil implementeringen af editoren blive gennemg̊aet. Først vil
opdelingen af editoren blive gennemg̊aet, og derefter vil centrale dele og mønstre
blive gennemg̊aet. Mindre interessante dele som f.eks. definition af brugergræn-
sefladen er undladt, da det stort set kun best̊ar af API kald.

Editoren er som før beskrevet opbygget efter MVC-mønsteret. Da dette lægger
op til en klar adskillelse imellem data og fremvisningen af denne er editoren
opdelt i 3 pakker.

• UI (User Interface)

• Model

• Export

Model-pakken repræsenterer data i editoren. Klasserne i ui-pakken indeholder
alt, hvad der har med visning af data, samt brugerinteraktion at gøre. Model er
pakken som navnet antyder modellen, og ui-pakken er b̊ade controller og view.
Export pakken er et view af dataen i XML.

Jfr. figur 12.1 p̊a side 56. BlasterEditor er et JFrame , der indeholder min 3
vinduer indeni sig. Derudover er der en normal menubjælke, der har knapper til
at indlæse, gemme og eksportere banen. De tre vinduer er:

1. Et view af banen (MapFrame)

2. Knapper til at skifte tilstand (FloatingToolBar )

3. En liste over egenskaber (PropertyFloat )

Først et view af selve banen. Vinduet er implementeret i MapFrame der nedarver
fra JInternalFrame . Indholdet af vinduet bliver optegnet af EditorCanvas
der er implementeret som et JPanel .

Editoren kan skifte imellem forskellige tilstande(Modes). Hver af disse tilstande
er implementeret som en klasse. I den nuværende implementering af editoren
er der 2 tilstande: én til at tegne polygoner samt én til at flytte elementer i
banen. N̊ar editoren er i polygon-tilstand kan brugeren tegne polygoner, og i
flytnings-tilstand kan hele polygoner flyttes.

Modelpakken arbejder med model-dataen i editoren. Editoren arbejder med
kanter, polygoner og punkter. Disse bliver repræsenteret af hver sin klasse:
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• Kanter repræsenteret ved klasssen Edge

• Tresidede polygoner repræsenteret ved klasssen Triangle

• Punkter repræsenteret ved klasssen Vertex

Klassen Map repræsenterer banen som en helhed. Den indeholder lister af de
punkter og trekanter, der indg̊ar i banen, samt informationer om selve banen, s̊a
som højde og bredde. Samtlige klasser i model-pakken nedarver fra EditorObject
(EditorObject selv undtaget), af hensyn til at have et fælles interface til at
h̊andtere egenskaber for elementerne.

Export-pakken indeholder en enkelt klasse, exporter. exporter bruges til at
eksportere en bane ud i et XML-format, der senere kan indlæses af spillet.

12.1 Centrale dele

JInternalFrame
InternalFrameListener

VetoableChageListener
MapFrame

map:Map
+polygonMode:PolygonMode
+moveMode:MoveMode
-scrollView:JScrollPane
currentMode:AbstractMode
currentSelection:EditorObject
canvas:EditorCanvas
-init:void
+display:void

JFrame
VetoableChangeListener

ComponentListener
BlasterEditor

desktop:JDesktopPane
mapFrame:MapFrame
+currentFrame:MapFrame
+windowCount:int
+buildUI:void
-createMenuBar:JMenuBar
-createToolBar:JToolBar
-load:void
-save:void
-export:void
-newFrame:void
+main:void

AbstractMode
#map:Map
+activate:void
+deactivate:void
+keyPressed:Rectangle
+mousePressed:Rectan
gle

PolygonMode
verts:Vertex[]
vertIndex:int
-reset:void

MoveMode
selectedObject:EditorObject
-lastPosition:Point
-startPosition:Point

JPanel
EditorCanvas

-map:Map
Attributes
+paintComponent:void

JInternalFrame
FloatingToolBar

-instance:FloatingToolBar
-polygonModeButton:JToggleButton
-moveModeButton:JToggleButton
+getInstance:FloatingToolBar
+refresh:void

JInternalFrame
PropertyFloat

-instance:PropertyFloat
-table:JTable
data:KeyValueTableData
+getInstance:PropertyFloat
+setData:void
+refresh:void

Exporter

+export:void

Figur 12.1: Klasserne i ui-pakken

12.1.1 Baneelementer

Banen best̊ar af kanter, punkter og polygoner. Disse objekter har en række ting
til fælles.

• De kan flyttes
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EditorObject
#selected:boolean
+bounds:Rectangle
+setProperties:void
+getProperties:HashMap
+move:void
+select:void
+updateOnDrag:Rectangle

Map
#vertices:List
#triangles:List
#width:float
#height:float
#name:String
#gravityx:float
#gravityy:float
+contains:boolean
+bounds:Rectangle
+getVerticesAtPoint:List
+getVerticesInRect:List
+getNearestEdgeAtPoint:List
+getTrianglesAtPoing:List
+getTrianglesInRect:List
+getNearstVertexToPoint:Vertex
+select:void
+addVertex:void
+addTriangle:void
+setProperties:void
+getProperties:HashMap
+unselectall:void
+updateOnDrag:Rectangle
+getDimensions:Dimension

Vector
+x:float
+y:float
+add:Vector
+sub:Vector
+length:float
+length2:float
+normalize:Ve
ctor
+ortho:Vector
+scale:Vector
+dot:float

Vertex
-triangles:List
numOfAttachedPoly:int
+addPoly:void
+removePoly:boid
squaredDistanceTo:float
+draw:void

Edge
#isPlatform
#a:Vertex
#b:Vertex
#edgeType:boolean
+normal:Vector
+getDistanceToPoint:float

Triangle
-poly:Polygon
-bounds:Rectangle
-color:Color
+vertices:Vertex[]
+edges:Edge[]
+update:void
+draw:void
+getColor:color
+setColor:void
+move:void
+bounds:Rectangle
+setProperties:void
+getProperties:HashMap
+move:void
+select:void
+updateOnDrag:Rectangle

Figur 12.2: Klasserne i model-pakken

• De har tilknyttet egenskaber s̊a som farve og størrelse

• De kan vælges

Det er derfor oplagt at lade den nedarve fra en fælles baseklasse. EditorObject
er en abstrakt klasse der indeholder den funktionalitet som baneelementerne
deler. Jfr. figur 12.2 p̊a side 57

Metoder bane-elementer deler:

setProperties og getProperties metoderne bruges til at f̊a adgang til
en liste af egenskaber tilknyttet objektet.

move metoden flytter objektet til et givet koordinatsæt.

select metoden sætte objektet til at være valgt eller ikke valgt.

bounds metoden returnerer et rektangel, der omslutter objektet.

updateOnDrag returnerer et rektangel, der angiver hvilket omr̊ade p̊a skær-
men, der skal opdateres efter at en objekt er blevet flyttet.

Map nedarver ogs̊a fra EditorObject . Dette er gjort fordi Map indeholder en
række egenskaber som navn og størrelse. move og updateOnDrag metoderne
fra EditorObject er overskrevet med tomme metoder, da brugeren ikke skal
kunne flytte et map.
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12.1.2 Præsentation af modellen

Brugergrænseflade

EditorCanvas sørger for den egentlige tegning af banen ved at kalde draw
metoden i Map. Denne metode beder hvert element i banen om at tegne sig selv
til EditorCanvas’ kontekst.

Eksportering

Klassen Exporter kan eksportere banen fra editoren ud i et XML-format. Selve
eksporteringen sker v.h.a. Java-pakken ElectricXML . Den er valgt da den er
meget let at arbejde med. Hvis ikke programmet skulle understøtte mange plat-
forme kunne man med fordel have brugt Javas egen XML parser, der er med i
alle versioner efter 1.4.0. Der er dog endnu ingen 1.4 version til Mac OS X.

Den resulterende XML-fil indeholder data fra banen, struktureret p̊a stort set
samme m̊ade som den er struktureret i editoren:

• En liste over punkter, hvor hvert punkt tildeles et fortløbende nummer.

• En liste over polygoner, hvor hver polygon tildeles et fortløbende nummer.

• For hver polygon: en liste over kanter

• For hver kant: referencer til de to punkter som kanten er dannet af. Jfr
figur 12.1

Listing 12.1: Pseudo-kode for eksportering af Map

tilføj ny map-rod

tilføj ny punkt-rod til map-rod
for hvert punkt i map

tilføj punkt til punkt-rod

tilføj ny polygons-rod
for hver polygon i map

tilføj ny polygon-rod
for hver kant i polygon

find id for start/slutpunkt
tilføj punkt til polygon-rod

eksporter fil

En eksporteret XML fil for en bane med to polygoner kan se s̊aledes ud:

<?xml version=’1.0’ encoding=’UTF-8’?>
<map width=’1000.0’ height=’1000.0’

gravityx=’0.0’ gravityy=’0.0’ name=’’\>
<points size=’6’>

<point x=’47.0’ y=’-87.0’ id=’0’/>
<point x=’109.0’ y=’-45.0’ id=’1’/>
<point x=’52.0’ y=’-33.0’ id=’2’/>
<point x=’126.0’ y=’-46.0’ id=’3’/>
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<point x=’128.0’ y=’-102.0’ id=’4’/>
<point x=’63.0’ y=’-100.0’ id=’5’/>

</points>
<polygons size=’2’>

<polygon id=’0’>
<color r=’1.0’ g=’1.0’ b=’1.0’/>
<edge p1=’0’ platform=’false’ id=’0’/>
<edge p1=’2’ platform=’false’ id=’1’/>
<edge p1=’1’ platform=’false’ id=’2’/>

</polygon>
<polygon id=’1’>

<color r=’1.0’ g=’1.0’ b=’1.0’/>
<edge p1=’3’ platform=’false’ id=’0’/>
<edge p1=’4’ platform=’false’ id=’1’/>
<edge p1=’5’ platform=’false’ id=’2’/>

</polygon>
</polygons>

</map>

12.1.3 Gem bane fra editor

Da editoren har brug for flere informationer om banen end spillet, blev det
besluttet at lave to formater. Spillets eget format er en simpel serialisering af
Java objektet Map. Der er ikke taget stilling til hvilke felter der skal serialiseres.
Der er bare benyttet Java standard serialisering ved at implementere Serializable
interfacet. Dette gør det meget nemt b̊ade at gemme og hente banen ind igen,
men svært at bruge banen i andre programmer. Men man slipper for at skrive
parsere til et filformat.

12.1.4 Tilstande

Muligheden for at skifte tilstande i editoren er implementeret som et Strategy
mønster. Der er dermed mulighed, for at implementere vilk̊arligt mange tilstande
i editoren.

Jfr. figur 12.1 p̊a side 56. Alle tilstands-objekter nedarver fra den abstrakte klasse
AbstractMode . AbstractMode indeholder abstrakte metoder til at h̊andtere
input fra brugeren, som det konkrete objekt skal implementere. MapFrame inde-
holder en reference til det nuværende tilstands-objekt, af typen AbstractMode .

MapFrame bruger sit AbstractMode til at h̊andtere input fra brugeren. Dermed
bestemmer den aktuelle tilstands-objekt, hvordan editoren reagerer p̊a input.

Polygon-tilstand

Polygon-tilstand(PolygonMode) bruges til at tegne nye polygoner.

I polygon-tilstand reagere editoren p̊a følgende m̊ade:

• Hvis brugeren klikker p̊a et vilk̊arligt sted p̊a banen, tilføjes der et nyt
punkt p̊a det p̊agældende sted.
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• N̊ar det tredje punkt tilføjes, oprettes der en ny trekant best̊aende af disse
3 punkter.

• Hvis et nyt punkt sættes inden for en minimumsafstand af et eksisterende
punkt samles de to til et punkt

For at tilføje et punkt afsættes tre punkter p̊a en MapFrame. For hver gang et
punkt indsættes i den interne liste af punkter undersøges det om der er kommet
tre punkter siden sidste polygon blev dannet. Hvis dette er tilfældet dannes en
ny polygon. Alt dette forg̊ar i PolygonMode klassen. Dette er illustreret i den
følgende pseudo kode:

Listing 12.2: Pseudo-kode for tilføjelse af punkt

tilføj punkt til Map’s punkt-liste

hvis antal i Map’s punkt-liste = 3
trekant = lav trekant fra punktliste
tilføj trekant til map

Hvis et nyt punkt ved tilføjelse af punkt til liste viser sig at ligge inden for en
bestemt minimums afstand fra et eksisterende punkt skal disse samles. Dette sker
i Map’s addVertex metode , men samme kode. Dette er illustreret i følgende
pseudo kode (Liste 12.3):

Listing 12.3: Pseudo-kode for samling af to punkter

punkt = find nærmeste-punkt

hvis punkt == tom
punkt = lav nyt punkt

tilføj punkt til punkt-liste

returner punkt

MoveMode

Flytningstilstand (MoveMode), bruges til at flytte rundt p̊a bane-elementer.

I flytnings-tilstand reagere editoren p̊a følgende m̊ade:

• Hvis brugeren klikker p̊a et bane-element (punkt, kant polygon) bliver dette
markeret som valgt

• Hvis brugeren vælger et bane-element og holder museknappen nede, flyttes
elementet sammen med musen.

• Hvis to punkter (ved flytning af punkter) kommer inden for en minimums-
afstand, samles disse til et punkt.

• Hvis brugeren trykker p̊a delete -knappen p̊a sit keyboard, slettes det
valgte bane-element.

For at vælge et objekt i et Map kaldes select med et punkt som argument.
Denne metode undersøger først om der er nogen punkter inden for en bestemt



12.1 Centrale dele 61

radius. Hvis ikke undersøges for kanter og hvis ingen kanter findes; da undersøges
for polygoner. Hver af metoderne “find nærmeste ...” finder nærmeste punkt, kant
eller polygon inden for en begrænset radius omkring et punkt. Findes ingenting
returneres selve Map. Det kan ses i pseudokode herunder (Liste 12.4):

Listing 12.4: Pseudo-kode for valg af bane-element

BaneElement element

element = find nærmeste punkt
hvis element ikke tom

returner element

element = find nærmeste kant
hvis element ikke tom

returner element

element = find nærmeste polygon
hvis element ikke tom

returner element

returner Bane

Hver af disse metoder “find nærmeste punkt” “find nærmeste kant” og “find
nærmeste polygon” findes i Map. Logikken i “find nærmeste punkt” med argu-
mentet “punkt” g̊ar ca s̊aledes:

Listing 12.5: Pseudo-kode til at finde nærmeste punkt

for alle punkter p i punkt-liste
hvis p indeholder punkt

returner p
ellers

returner tom

Metoden undersøger hvorvidt et punkt er indenfor en given radius. Resten af
metoderne minder om ovenst̊aende.

Hvis to punkter er tilstrækkelig tæt p̊a hinanden skal de samles som i Polygon-
Mode. Dettes gøres fra MoveMode’s input h̊andtering. I pseudo kode ser det ud
som følger:
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Listing 12.6: Pseudo-kode for samling af to punkter

nærmestePunkt = find nærmeste-punkt

hvis nærmeste-punkt inden for margin
for hvert polygon p i Map

for hver punkt pk i p
hvis pk = p

pk = nærmeste-punkt
ellers

fortsæt

12.2 Resultat

Editoren ser ud til at leve op til alle krav. Et billede af editoren kan ses p̊a figur
12.3

Figur 12.3: Editor i fuld funktion, i baggrunden ses en bane med farvede polygoner, i
forgrunden en tom bane
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Afprøvning af editor

Følgende afsnit vil præsentere en strategi for afprøvning af editoren samt resulta-
ter af afprøvningen. Afprøvningen er udført som ekstern afprøvning. Yderligere
resultater er at finde i bilag B.

13.1 Afprøvnings strategi

For at afprøve editoren tages udgangspunkt i kravspecifikationen i afsnit 10 side
50. Herfra er der opstillet afprøvnings scenarier for hvert krav.

Det har naturligvis ikke været muligt, ej heller ønskværdigt, at præsentere alle
mulige scenarier. Hvorfor der kun er udvalgt nogle repræsentative scenarier til
dette afsnit. Desuden har der p.g.a. manglende tid ikke været muligt at gen-
nemføre alle scenarier. Ydermere er det enkelte scenario kun afprøvet p̊a en af
de understøttede platforme.

Afprøvningen af editor er delt op i 2 hovedgrupper. Brugerafprøvning og ekstern
afprøvning af specifikke klasser og algoritmer.

Brugerafprøvningen sikrer at programmet opfører sig som brugeren forventer.
Dette gøres ved at opstille nogle scenarier for de krav, der er stillet til programmet
fra en brugers synspunkt. En brugers handling skridt for skridt opstilles i et
skema, med forventet resultat og egentlige resultat for hvert skridt. Derved kan
man danne sig et overblik over eventuelle mangler eller uhensigtsmæssigheder i
forhold til ventet.

Den eksterne afprøvning kom aldrig videre end planlægningsfasen p.g.a. den
førnævnte mangel p̊a tid. Dette var tænkt udført for nogle f̊a repræsentativt
udvalgte klassers vedkommende, ved at opstille ækvivalensklasser for disse. Dette
skulle afprøves v.ha. JTest’s indbyggede understøttelse for “Design by Contract”
[Mey02]. JTest er et værktøj til automatiseret afprøvning af Java programmer.

Desuden er der skrevet unit tests af nogle af klasserne. De er alle skrevet i
forbindelse med udviklingen af projektet for løbende at kunne undersøge om
klassen fungerede som tiltænkt. Uagtet hvilken stand resten af systemet befandt
sig i.

Unit tests er udført v.ha. værktøjet JUnit der er et hjælpeværktøj til at udføre
unit tests af java kode.

63
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13.2 Brugerafprøvning af editor

Der er kun medtaget to scenarier fra afprøvningen i denne rapport, resten kan
findes i bilag B.2.1 p̊a side 90. Scenarierne er følgende:

• Tre punkter danner polygon

• Vælg og flyt polygon

• Slet polygon fra bane

• Skift farve p̊a polygon

• Sammensmeltning af to punkter

• Flytning af kant

De to er udvalgte er “Tre punkter danner polygon” og “Skift farve p̊a polygon”
.

Nr. Navn
1 Tre punkter danner polygon
Platform MacOS X
Beskrivelse
Ved at afsætte tre punkter efter hinanden i editoren dannes en udfyldt
trekant umiddelbart efter det tredje punkt er afsat.
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Åbn editoren Editoren startet, klar til

input
Editoren er klar til in-
put

Lav en ny bane Et nyt bane vindue i
editoren

Bane vindue klar til in-
put

Afsæt et punkt i banen Banen indeholder et
punkt og der hvor der
blev trykket ses nu en
lille firkant

Et lille punkt ses i bane
vinduet

Afsæt endnu et punkt
lidt nord vest for det
første punkt

Endnu et punkt i edito-
ren

En lille firkant til

Afsæt endnu et punkt
øst for det andet punkt

En hvid trekant dan-
nes med sorte kanter og
endnu en lille firkant

Der dannes en trekant

Afprøvning best̊aet Ja, se evt figur 13.1, 13.2

Figur 13.1: To punkter afsat Figur 13.2: Trekant dannet
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Nr. Navn
4 Skift farve
Platform MacOS X
Beskrivelse
Ved at ændre i farve egenskaberne for en polygon skifter polygonet farve
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Følg scenarie 1 - -
Vælg polygonen og skift
farve

Polygonen skifter farve Polygonen bliver sort,
men først efter at po-
lygonen ikke længere er
valgt. Måske burde far-
ven der angiver at en
polygon er valgt være
en toning af polygonens
farve

Afprøvning best̊aet Ja, men m̊aske bør der
ses p̊a hvordan en poly-
gon vises som værende
valgt, se evt figur 13.3,
13.4

Figur 13.3: Polygon valgt Figur 13.4: Polygonen farvet

13.3 Unit test

Resultatet af unit test kørslen kan findes i bilag B.2.2.

13.3.1 Afprøvning af Map

I Map klassen afprøves metoderne: getProperties for at verificere at egen-
skaberne for map opdateres ved en setProperties og at de kommer ud igen i
samme stand. getVerticesInRect(Rectangle) for at verificere at man ved
at specificere et omr̊ade i planet f̊ar returneret hvilke Vertex objekter der ligger
inden for. getTrianglesInRect(Rectangle) for at undersøge om man f̊ar
de Triangles tilbage der ligger i Rectangle . select(Point) undersøges
for at se om der returneres Vertex , Edge og Triangle afhængig af Point .

Fælles for alle metoderne er at der forinden er lavet en bane med to polygoner,
der ligger op ad hinanden. Selve koden kan findes i bilag E.2.
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getVerticesInRect(Rectangle og getTrianglesInRect(Rectangle)

Et kald til getVerticesInRect kan resultere i 0, 1 eller flere returnerede objekter.
Derfor konstrueres 3 kald til metoderne, et der bør give 0, et andet 1 og endelig
et der skal returnere to objekter.

select(Point)

select(Point) returnerer det objekt der i banen er nærmest Point . Hvis
der ingen Vertex, Edge eller Triangle, er returneres banen selv, alts̊a et Map
objekt. Derfor konstrueres et kald til select, der bør resultere i en af hver af disse
situationer

getProperties

Ved først at sætte en mængde egenskaber p̊a et Map trækkes de ud igen og
sammenlignes med de oprindelige værdier.

Resultat

Alle dele i afprøvningen best̊ar.

13.3.2 Andre klassers afprøvning

Det samme er gjort for yderligere to klasser, Vertex og Exporter. Afprøvningen
af disse kan findes i bilag E.2. Resultatet var at begge bestod. Andre klasser
kunne afprøves efter samme mønster hvis der havde været tid.

13.4 Opsummering

Udfra den udførte afprøvning ses det, at langt det meste virker som det er til-
tænkt. Unit test best̊ar alle, hvilket hovedsageligt skyldes, at de alle har været
en del af selve udviklingen af klassen, de afprøver. Brugerafprøvningen p̊aviser
visse mangler i brugergrænsefladen.

Der mangler dog stadig den eksterne afprøvning. En hurtig gennemkørsel af
programmet med JTest afslører manglende h̊andtering af RuntimeExceptions
flere steder i programmet. Dette er et omr̊ade til nærmere undersøgelse hvis
tiden tillod det.
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Vurdering af produktet
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Afsnit 14

Diskussion

I det følgende vil design og implementering af editoren og spillet blive diskuteret.
Desuden vil de valg der er blevet truffet i projektet blive diskuteret.

14.1 Spillet

Det implementerede spil fungerede ikke som en helhed ved projektets afslutning.
Klienten fungerede dog nok til at grundlæggende funktioner kunne testes.

14.1.1 Design

Spillet er designet over et MVC-mønster. Dette har gjort at der er selve spil-
logikken er separeret fra f.eks. fremvisning, brugerinteraktion osv. MVC-mønsteret
har vist sig at være meget velegnet til spil, netop p.g.a. seperationen imellem de
forskellige dele. Det har bl.a. lettet designet af serveren og klienten. P̊a serveren
kan man helt undlade at optegne spillet, uden at det p̊avirker spillets gang. P̊a
klienten kan man uden videre opdatere spillets model, uden at det giver nogle
problemer.

Implementationen af View i spillet har ogs̊a virket meget godt. Det er relativt
let at indsætte et nyt view ind i spillet, uden at skulle ændre ved de eksisterende
views.

Brugen af en fælles super-klasse for server/klient, til at h̊andtere hovedparten af
netværks-kommunikationen har lettet implementationen af server og klient-kode.
Det har ikke krævet mere end nogle f̊a linjes kode at implementere klienten, n̊ar
den først benyttede sig af den fælles netværkskode.

14.1.2 Implementeringen

I dette afsnit vil det blive vurderet hvorvidt det er lykkedes at implementere
spillet tilfredsstillende. Der bliver taget udgangspunkt i kravspecifikationen for
klient og server.

I server delen af spillet er stort set alle kravene blevet opfyldt. Der er dog visse
steder implementationen halter. Det primære problen i server implementationen
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lige er at beskedsystemet ikke fungere. Server kan godt oprette forbindelse via
tcp og sende/modtage via udp. Men der er ingen måde at h̊andtere de besked
serveren f̊ar vi udp. Det har betydet at det meste af spil-logikken enten ikke er
implementeret, eller ikke har været testet. Al den grundlæggende funktionalitet,
s̊a som kollision-detektion, indlæsning af baner, og simpel fysik fungerer. Men
da man ikke kan spille et egentligt spil er ting som point-givning hverken testet
eller implementeret.

Klienten delen lider under de sammen problemmer som serveren. Den er s̊aledes
heller ikke i stand til at behandle de beskeder den f̊ar fra serveren, hvilket i
praksis betyder, at den ikke kan modtage informationer om de andre spillere.
Det er derfor ikke muligt at spille spillet sammen med andre spillere i øjeblikket.
Endvidere er de sorte huller, der er nævnt i gameplay afsnittet ikke blevet im-
plementeret. Disse er blevet undladt p.g.a tidsmangel og ikke fordi det ville være
noget større problem at implementere det. Men hen mod slutningen af projektet
var det nødvendigt at prioritere nogle ting ned. Da sorte huller ikke var essentiel
for hverken klienten eller serverens funktionsevne, men blot var en del, der ville
have fremmet spillets gameplay blev det nedprioriteret.

Generelt virker alt p̊a nær netværket i den nuværende implementation af spillet.
Dette skyldes hovedsageligt at beskeder ikke virker, men der har ogs̊a vist sig at
være småfejl i selve netværks-koden. Det skal dog bemærkes at der tilsyneladende
kun er tale om fejl i programmet, og ikke mangler.

Hvis man overordnet set kal fremhæve noget, der kan betegnes som godt i pro-
grammet, kan bl.a. selv designet nævnes. Designet har gjort det det nemt s̊a
genbruge kode fra klient p̊a serveren og omvendt. Envidere har de anvendte
mønstre, hjulpet med til at spillet er lidt at udvide f.eks. med nye views. Det kan
ogs̊a fremhæves at selve den visuelle del af spillet er blevet vellykket da grafikken
p̊a skærmen stemmer overens med det forventede resultat.

Der er dog ogs̊a vise elementer i spillet, der ikke fungere s̊a godt som man kunne
have h̊abet. Det gælder bl.a. kollision. Det er i øjeblikket ikke til at afgøre hvilken
kant (Edge) man støder sammen med. Dette bevirker at man ikke kan lave
realistiske kollisioner. Derudover er der er ikke nogen grafisk brugergrænseflade
til spillet, hvilket gør det mindre bruger venligt. Det bevirker ogs̊a at der er en del
ting som f.eks. spillernavn og server adresse, der er fastkodet ind i programmet

Selvom der er fejl i spillet koden vuderer gruppen dog at det overordnet set er lyk-
kedes at implementere spillet. Største delen af de krav, der er stillet til spillet er
blevet opfyldt. Det er da ogs̊a gruppens vurdering at den fejlbehæftede del samt
yderligere brugerorienterede forbedringer vil kunne laves p̊a ca 4 arbejdsdage.

14.2 Editor

Til spillet blev der udviklet en editor som et hjælpeværktøj til at designe baner.
Editoren fungerede tilfredsstillende ved projektets afslutning.

14.2.1 Design

Editoren er lige som serveren udviklet efter MVC-mønsteret. Dette gør editoren
let at udvide, hvis det en dag skulle være nødvendigt. Valget at bruge et Strategy-
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mønster til at h̊andtere de forskellige tilstande i editoren, har vist sig at være
yders fornuftig. Det er enddog meget let at tilføje nye tilstande til editoren. Dog
kunne der med fordel være brugt f.eks. Command mønstret [Gam94] til menu
funktioner.

14.2.2 Implementeringen

Vi har valgt at implementere editoren i Java, bl.a. fordi alle i gruppen p̊a forh̊and
har et godt kendskab til Java. Dette har vist sig fornuftigt, da det har betydet
at editoren p̊a trods af dens mange egenskaber har været meget lettere at imple-
mentere end hvis den f.eks. var programmeret i C++. Sprog-valget har samtidigt
givet platformsuafhængighed af editoren.

Hvis man ser p̊a editoren med kravspecifikationen for øje er det umiddelbart
lykkedes at implementere editoren fuldt tilfredsstillende. Den lever op til alle
de krav der er stillet til den. Den overholder desuden MVC mønstret ret godt,
hvilket gør den med at udvide.

En andet ting der skal fremhæves er de forskellige tilstande editoren kan befinde
sig i. Lige nu kan editoren befinde sig i to tilstande. En hvor man kan tegne
polygoner og en hvor man kan flyttte polygoner. For at gøre det muligt at ud-
vide editoren med flere tilstande, er stategy [Gam94] mønstret blevet benyttet.
Dette bevirker at man uden større problemer kan indsætte tilstande. Det kunne
eksempelvis være ønskværdigt at farvelægge en polygon eller lægger en tekstur
p̊a en polygon. Et af kritikpunkterne i editoren er Brugerfladen. Den lever ikke
helt op til de krav som man kunne forvente, f.eks. f̊ar man ikke noget visuelt
feedback n̊ar man vælger en kant. Vi ser dog ikke dette som en større mangel,
da editoren aldrig har være ment som andet end et hjælpemiddel til at skrive
bane-filer, hvilket man m̊a sige den fuldt lever op til.

14.3 Diskussion af valg

Det blev fra starten valgt at lave en editor til at opbyyge baner med. Selve ideen
med at lave en bane editor er generelt en god ide til udvikling af spil. Udover
at det er nemt for udvikleren af spillet at lave baner at teste spillet med, s̊a kan
evtuelle senere brugere og s̊a drage nytte af en editor til at lave egne baner. Det
kan dog argumenteres for at udvikling af en editor i forbindelse projektet har
været skudt over m̊alet. Det er kommet til at tage en for stor del af den tid, der
var til t̊adighed i projektet. Det havde været mere hesigtsmæssigt, hvis man i
stedet havde h̊andkodet nogle baner i stedet.

Endvidere kan det diskuteres, hvor hensigtsmæssigt der var at kode spillet i
C++. Rent fagligt har det givet gruppen en indsigt i et nyt sporg som anvendes
til mange store applikationer og spil. Herudover har det givet et indblik i en
lidt anden tilgang til objekt orienteret programmering. Omvendt har det har det
taget tid at sætte sig ind i et nyt sprog.

Hvis spillet havde været lavet i Java kunne hele problematikken med at finde
biblioteker til understøttelse af platformsuafhængished have været undg̊aet. Men
det har trods alt været en meget lærerigt at anvende et andet programmerings-
sporg, tiltrods for de ulemper det har medført.
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Konklusion

Vi m̊a erkende at projektet har været for stort til at det realistisk kunne n̊as.
Hvis et spil som Blaster, samt en editor skulle implementeres p̊a kun 4 uger, ville
det simpelthen kræve, at alt forløber uden problemer, da der ikke er afsat tid til
at skulle løse uforudsete problemer.

Trods problemerne, virker store dele af spillet som beskrevet i kravspecifikationen
og hele editoren virker som der er lagt op til i kravspecifikationen. Projektets
varighed taget i betragtning mener vi at vi har n̊aet meget.

Valget af C++ som sprog har betydet at vi ikke blev færdige, men det faglige ud-
bytte har været meget højt, hvilket gør at vi mener projektet i mange henseender
har været en succes.
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Perspektivering

Første skridt i et evt. videre arbejde med projektet er at lave spillet færdig. Dvs.
implementere den manglende netværkskode samt kollisionsh̊andtering i spillet.
Dette vil gøre det muligt at spille spillet over netværk. Adressen til serveren er
dog stadig angivet direkte i koden. En løsning kunne være en grafisk brugergræn-
seflade, der giver spilleren mulighed for at angive en adresse direkte fra spillet. I
en s̊adan brugergrænseflade kunne man ogs̊a indtaste spillers navn, farve etc.

Editoren kunne gøres mere brugervenlig. F.eks. med bedre visuel respons p̊a
brugerens manipulationer, samt flere muligheder for at manipulere banen. Mu-
ligheden for at vælge flere objekter af gangen kunne ogs̊a tilføjes.

N̊ar alt dette er p̊a plads kan der f.eks. implementeres teksturer p̊a polygoner,
samt andre avancerede grafiske lækkerier.
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Appendiks A

UML Diagrammer

GameController

Player

Map

Object

ShipBullet

Polygon

Vector Edge

NetworkController
Level

View

ScoreView

StatusView

GameView

InputController

ClientController

Matrix

NetMessage

MessageMakerBase

Connection

ServerController

LocalPlayer

Figur A.1: Samlet oversigt over klient og server
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0..1

0..1

blaster::ClientNetworkController

-instance:ClientNetworkController *
-tcpSocket:TCPsocket
-udpSocket:UDPsocket

+connect:void
+getInstance:ClientNetworkController *
+~ClientNetworkController
-ClientNetworkController

blaster::ServerNetworkControll...

-tcpServerSocket:TCPsocket
-instance:ServerNetworkController *
-port:int
-nextID:int
-nextClientCheck:float

+think:void
+startServer:void
+getInstance:ServerNetworkController *
+~ServerNetworkController
-ServerNetworkController
-checkForNewClients:void

blaster::NetworkController

+numConnections:int
#socketSet:SDLNet_SocketSet
#udpsocket:UDPsocket
#connections:Connections
#messageInQueue:Messages
#UDPOutQueue:Messages
#TCPOutQueue:Messages

+think:void
+getInstance:NetworkController *
+~NetworkController
+flush:void
+popMessage:NetMessage *
+TCPSendMessage:void
+UDPSendMessage:void
+startServer:void
+connect:void
-readMessages:void
#NetworkController
#parseMessage:NetMessage *
#getTCPSocketFromID:TCPsocket
#getIPFromID:IPaddress
#popInMessage:NetMessage *
#pushMessageOnQueue:void
#pushInMessage:void
#addConnection:Connection *
#removeConnection:void

0..1

blaster::GameController

+players:Players *
-time:float
-instance:GameController *

+~GameController
+getInstance:GameController *
+think:void
+addPlayer:void
+getPlayer:Player *
+removePlayer:void
+getTime:float
-GameController

0..1

blaster::ClientController

-instance:ClientController *
-topView:View *
-running:bool
-screenWidth:Uint32
-screenHeight:Uint32
-fullscreen:bool
-screen:SDL_Surface *
-video_bpp:Uint8
-videoflags:Uint32
-localClientID:Uint32

+~ClientController
+getInstance:ClientController *
+run:void
+quit:void
+getLocalPlayerID:Uint32
+setLocalPlayerID:void
-ClientController
-setupGL:void
-setupSDL:void
-setupSDLNet:void
-setFullscreen:void

0..1

blaster::ServerController

-instance:ServerController *
-running:bool

+~ServerController
+getInstance:ServerController *
+think:void
+run:void
+quit:void
-ServerController
-setupSDL:void
-setupSDLNet:void

0..1

blaster::InputController

+moveForward:bool
+rotateLeft:bool
+rotateRight:bool
+fireBullet:bool
+quit:bool
+fullscreen:bool
+kill:bool
+viewScore:bool
-forwardKey:SDLKey
-leftKey:SDLKey
-rightKey:SDLKey
-bulletKey:SDLKey
-quitKey:SDLKey
-screenKey:SDLKey
-killKey:SDLKey
-scoreKey:SDLKey
-instance:InputController *

+getInstance:InputController *
+think:void
-InputController
-keyPressed:void
-keyReleased:void

Figur A.2: UML diagram over controller delen
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0..1

0..1

0..1

blaster::Level

-instance:Level *
-map:Map *
-ships:Objects *
-bullets:Objects *

+~Level
+getInstance:Level *
+getMap:Map *
+getShips:Objects *
+getBullets:Objects *
+add:void
+add:void
-Level

blaster::Map

-vertexCount:int
-polygonCount:int
-vertices:Vector *
-polygons:Polygon * *
-size:Vector

+Map
+~Map
+draw:void
+loadMap:void

vertexPointer:const Vector *
polygonArray:Polygon * *
polygonCount:const int
size:const Vector *
gravity:Vector

blaster::Bullet

+spawntime:float

+Bullet
+~Bullet
+draw:void
+think:void
+collides:bool

thrust:float
maxSpeed:float

blaster::LocalPlayer

+LocalPlayer
+~LocalPlayer
+think:void

blaster::Ship

-nextBulletTime:float
-vertices:Vector *
-polygons:Polygon * *
-polygonCount:int
-matrix:Matrix

+Ship
+~Ship
+draw:void
+think:void
+kill:void
+fire:void
+collides:bool
+ammoCapacity:int
+energyCapacity:float
+fuelCapacity:float
+setColor:void
+takeDamage:void

maxSpeed:float
angularVelocity:float
thrust:float
score:int
ammo:int
energy:float
fuel:float
fireInterval:float

Edge

-vertexIndexA:int
-vertexIndexB:int
-vertexA:Vector *
-vertexB:Vector *
-edge:Vector

+Edge
+update:void

primaryVertexIndex:int
secondaryVertexIndex:int
primaryVertex:Vector *
secondaryVertex:Vector *
vector:Vector
normal:Vector

blaster::Polygon

-c:int
-color:Vector
-v1:Vector
-v2:Vector
-v3:Vector
-e1:Edge
-e2:Edge
-e3:Edge
-o1:Vector *
-o2:Vector *
-o3:Vector *

+Polygon
+~Polygon
+collides:bool
+collides:bool
+transform:void
+setColor:void
+draw:void
+getEdges:void

blaster::Object

+angle:float
+dangle:float
+deleteMe:bool
#position:Vector
#velocity:Vector
#acceleration:Vector

+Object
+~Object
+think:void
+draw:void
+setState:void
+needsToBeDeleted:const bool
+kill:void
+collides:bool
+setColor:void

forward:Vector
position:const Vector
velocity:const Vector
acceleration:const Vector
angle:const float
dangle:const float
maxSpeed:float
angularVelocity:float
thrust:float
color:Vector
owner:Uint32

blaster::Player

#name:std::string
#id:Uint32

+Player
+~Player
+think:void

ship:Ship *
ID:Uint32
name:const std::string
nextSpawnTime:float

Figur A.3: UML diagram over model delen
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blaster::PlayerSpawned

+PlayerSpawned
+~PlayerSpawned
+think:void

blaster::Connection

+ip:IPaddress
+tcpsocket:TCPsocket

+Connection

blaster::TestMessage

-counter:Uint32

+TestMessage
+~TestMessage
+think:void

blaster::NetMessage

#timestamp:float

+NetMessage
+~NetMessage
+serializeTo:void
+serializeFrom:void
+think:void

size:Uint32
from:Uint32
to:Uint32
type:Uint32

blaster::MessageMakerBase

#makerRegistry:MessageMakerMap

+MessageMakerBase
+constructMessage:NetMessage *
#makeMessage:NetMessage *

blaster::SingleIntValuedMes...

#value:Uint32

+SingleIntValuedMessage
+~SingleIntValuedMessage
+serializeTo:void
+serializeFrom:void

size:Uint32

blaster::PlayerKilled

+PlayerKilled
+~PlayerKilled
+think:void

blaster::TestMessageMaker

#registerThis:const TestMessageMaker

+TestMessageMaker
#makeMessage:NetMessage *

Figur A.4: UML diagram over netværks model delen
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blaster::ShipDeathTest

-registerThis:const ShipDeathTest

+ShipDeathTest
+runTest:void

blaster::TestBase

-tests:Tests

+TestBase
+runTest:void
+runAllTests:void

blaster::CollisionTest

-registerThis:const CollisionTest

+CollisionTest
+runTest:void

Figur A.5: UML diagram over test delen
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Matrix

+m:float *

+Matrix
+Matrix
+~Matrix
+loadIdentity:void
+translateMatrix:Matrix
+scaleMatrix:Matrix
+rotateZMatrix:Matrix

TinyXML
TiXmlBase
TiXmlText
TiXmlDocument
TiXmlDeclaration
TiXmlOutStream
TiXmlUnknown
TiXmlElement
TiXmlAttribute
TiXmlComment
TiXmlNode
TiXmlString
TiXmlAttributeSet

Vector

+ZERO:const Vector
+x:float
+y:float
+z:float

+Vector
+Vector
+Vector
+operator+:const Vector
+operator-:const Vector
+operator*:const float
+operator*:const Vector
+operator/:const Vector
+cross:const Vector
+transform:void
+length:const float
+normalize:const Vector

Figur A.6: UML diagram over util delen
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0..1

0..1

0..1

0..1

0..1

0..1

Character

+texCoords:GLfloat [4]
+width:GLfloat
+enabled:bool

blaster::ScoreView

-f:Font *
-screenWidth:int
-screenHeight:int

+ScoreView
+drawContent:void
+init:void

blaster::GameView

-viewPosition:Vector

+GameView
+drawContent:void

blaster::View

#parent:View *

+View
+~View
+init:void
+drawFrame:void
+drawContent:void

blaster::StatusBar

-width:float
-height:float
-colorGood:Vector
-colorBad:Vector

+StatusBar
+draw:void

Font

-chars:Character [256]
-textureWidth:GLuint
-textureHeight:GLuint
-textureId:GLuint
-fontname:std::string

+Font
+~Font
+draw:void
+reload:void
-loadFont:void

fontHeight:GLfloat

blaster::StatusView

-f:Font *
-screenWidth:int
-screenHeight:int
-barWidth:float
-barHeight:float
-barXpad:float
-ammoBar:StatusBar *
-fuelBar:StatusBar *
-energyBar:StatusBar *

+StatusView
+drawContent:void
+init:void
-drawBar:void

Figur A.7: UML diagram over views
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BlasterEditor

EditorObject

Vertex

Vector

Edge

Triangle

AbstractMode

MoveMode PolygonMode

FloatingToolBar

PropertyFloat

Exporter

MapFrameMap

EditorCanvas

Figur A.8: Klasse diagram over editoren



Appendiks B

Afprøvningsresultater

B.1 Test af spillet

B.1.1 Visuel afprøvning af spillet

Her følger skemaer med resultater af den visuelle test af spillet.

Start af spillet

Figur B.1: Spil ved start

Nr. Navn
1 Start af spilet
Beskrivelse
Spillet skal kunne starte
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Start spillet Spillet starter og viser

en bane, et skib, samt
en række status-bjælker
i bunden af skærmen.

Spillet starter og der ses
en bane med et tre-
kantet skib i midten. I
bunden findes 3 status-
bjælker, og en point-
angivning.

Afprøvning best̊aet Ja
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Bevæg skibet frem

Figur B.2: Lige før bevægelse Figur B.3: Lige efter bevægelse

Nr. Navn
2 Bevæg skibet frem
Beskrivelse
N̊ar der trykkes p̊a fremdrifts-knappen (pil op), skal skibet flyve fremad,
s̊afremt der er mere brændstof
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Se test 1 - -
Tryk p̊a fremdrifts-
knappen

Skibet accelereres Skibet accelererer,
brændstofm̊aleren i
bunden af skærmen
falder.

Afprøvning best̊aet Ja

Rotering skibet

Figur B.4: Lige før rotation Figur B.5: Lige efter rotation

Nr. Navn
3 Rotering skibet
Beskrivelse
N̊ar der trykkes p̊a dreje-knapperne, (pil til højre og venstre) skal skal
skibet dreje
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Se test 1 - -
Tryk p̊a højre piletast Skibet drejer med uret Skibet drejer med uret,

om sin egen akse.
Tryk p̊a venstre piletast Skibet drejer mod uret Skibet drejer mod uret,

om sin egen akse.
Afprøvning best̊aet Ja
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Figur B.6: Lige før kollision Figur B.7: Lige efter kollision

Kollision med bane

Nr. Navn
4 Kollision med bane
Beskrivelse
Ved et sammenstød imellem skibet og banen, skal skibet blive kastet
tilbage, og miste energi.
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Se test 1 - -
Bevæg skibet imod en
kant i banen

Skibet bevæger sig imod
banen

Skibet bevæger sig imod
banen

Kollider med banen Skibet bliver kastet til-
bage, og mister energi

Skibets retning bliver
vendt, og skibet mister
omkring 150 i energi

Afprøvning best̊aet Ja

Affyring af skud

Figur B.8: Lige før skud Figur B.9: Lige efter skud
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Nr. Navn
5 Affyring af skud
Beskrivelse
N̊ar brugeren trykker p̊a skyde-knappen, affyre skibet et skud, s̊afremt
der er mere ammunition. Skuddet “lever” i 1 sekund hvorefter det for-
svinder.
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Se test 1 - -
Tryk p̊a affyrings-
knappen (mellemrum)

Der affyres et skud der
lever i 1 sekund

Der affyres et skud, da
skuddet bevæger sig ud
af skærmen p̊a under
1 sekund kan det ikke
afgøres hvor lang tid
skuddet lever.

Afprøvning best̊aet Delvist

Udtømning af brændstof

Nr. Navn
6 Udtømning af brændstof
Beskrivelse
N̊ar skibet løber tør for brændstof, skal det ikke længere være istand til
at bevæge sig accelerere.
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Se test 1 - -
Skibet drives frem til
det løber tør for brænd-
stof

Skibet løber tør for
brændstof

Skibet løber tør for
brændstof.

Forsøg at ændre retning Skibet er ude af stand til
at ændre retning

Skibet drejer, men kan
ikke ændre retning.

Afprøvning best̊aet Ja

B.1.2 Eksterne tests

Disse tests undersøger om dele af implementationen overholder de eksternt defi-
nerede krav.

• Vedligeholdelse af spillerinformation

• Netværkskommunikation

• Kollisionsh̊andtering

• Ødelæggelse af spillerens skib

Vedligeholdelse af spillerinformation

Denne afprøvning undersøger om spillogikken er i stand til at vedligeholde infor-
mation omkring spillere. Dette betyder i praksis, at der undersøges om der kan
indsættes en spiller i spillet og denne senere findes ud fra samme id. Til sidst
undersøges ogs̊a om spilleren kan fjernes fra spillet.
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Afprøvningen lykkedes.

Listing B.1: Pseudo-kode for vedligeholdelse af spillerinformation

opret spiller med givet id

tilføj spiller til spillet

find spilleren i spillet med det givne id

forudsæt at det er den samme spiller som blev
indsat

fjern spiller med det givne id fra spillet

forudsæt at spilleren ikke længre er med i
spillet

Netværkskommunikation

Denne afprøvning afprøver om det er muligt at oprette en forbindelse mellem en
klient og en server. Derefter sendes en besked. Hvis beskeden bliver modtaget
korrekt, bliver der sat et flag som testen aflæser.

Det forventede resultat er, at klienten er i stand til at forbinde til serveren, og
at flaget vil blive sat n̊ar serveren modtager beskeden.

Afprøvningen lykkedes ikke. Det lykkedes at forbinde klienten til serveren, men
beskeden blev ikke modtaget. Dette skyldes, at MessageMaker og TestMessage-
Maker ikke er færdigimplemeteret.

Listing B.2: Pseudo-kode for test af kollision

opret server p å en given port

opret klient

forbind klienten til serveren p å den givne
port

forudsæt at der er oprettet en forbindelse

opret en testmessage

send beskeden fra klienten til serveren

lad serveren modtage de beskeder der m åtte
være

forudsæt at testflaget er sat til sand
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Kollisionsh̊andtering

Denne afprøvning undersøger om kollisionsalgoritmen er i stand til at konsta-
tere om to polygoner overlapper. Afprøvningen er implementeret i CollisionTest
klassen .

Der undersøges om to polygoner overlapper n̊ar de ligger oven i hinanden. Der-
efter undersøges om de overlapper hvis de har to punkter der overlapper, men
ellers ikke overlapper med hinanden. Til sidst roteres det ene polygon s̊aledes at
de ikke burde overlappe. Det forventede resultat er, at polygonerne konstateres
at overlappe n̊ar de ligger oven i hinanden samt n̊ar de deler et punkt. N̊ar det
ene polygon roteres s̊aledes at de ikke længre deler et punkt, forventes det at de
ikke overlapper.

Afprøvningen viste at algoritmen var i stand til at konstatere n̊ar to polygoner
overlapper.

Listing B.3: Pseudo-kode for test af kollision

opret to polygoner

placer polygonerne oven i hinanden

forudsæt at polygonerne overlapper

flyt den ene polygon s åledes at et af
punkterne ligger oven i et punkt p å den
anden polygon, men resten ikke overlapper

forudsæt at polygonerne overlapper

roter det ene polygon s åledes at polygonerne
ligger spejlvendt i forhold til hinanden

forudsæt at polygonerne ikke overlapper

subsubsectionØdelæggelse af spillerens skib

Denne afprøvning undersøger om spillerens skib bliver genskabt tre sekunder ef-
ter at det ødelægges. Afprøvningen er implementeret i ShipDeathTest klassen,
som er illustreret i liste B.4.

En spiller tilføjes til spillet, hvorefter spillerens skib ødelægges. Det forventede
resultat er, at spilleren har f̊aet et nyt skib tre sekunder efter det gamle blev
ødelagt.

Afprøvningen var en success.
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Listing B.4: Pseudo-kode for ødelæggelse af spillerens skib

opret spiller med given id

tilføj spiller til spillet

lad spillogikken give spilleren et skib

forudsæt at spilleren har et skib

tilføj spillerens skib nok skade til at det
ødelægges

lad spillogikken fjerne spillerens skib

forudsæt at spilleren ikke har noget skib

lad tiden skride mindre end tre sekunder frem

forudsæt at spilleren stadig ikke har noget
skib

lad tiden skride frem til over tre sekunder
efter skibets ødelæggelse

lad spillogikken give spilleren et skib

forudsæt af spilleren har et skib

B.2 Test af editoren

B.2.1 Visuel afprøvning af editor

Her følger skemaer med resultater af den visuelle test af editoren.
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Tre punkter danner polygon

Nr. Navn
1 Tre punkter danner polygon
Platform MacOS X
Beskrivelse
Ved at afsætte tre punkter efter hinanden i editoren dannes en udfyldt
trekant umiddelbart efter det tredje punkt er afsat.
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Åbn editoren Editoren startet, klar til

input
Editoren er klar til in-
put

Lav en ny bane Et nyt bane vindue i
editoren

Bane vindue klar til in-
put

Afsæt et punkt i banen Banen indeholder et
punkt og der hvor der
blev trykket ses nu en
lille firkant

Et lille punkt ses i bane
vinduet

Afsæt endnu et punkt
lidt nord vest for det
første punkt

Endnu et punkt i edito-
ren

En lille firkant til

Afsæt endnu et punkt
øst for det andet punkt

En hvid trekant dan-
nes med sorte kanter og
endnu en lille firkant

Der dannes en trekant

Afprøvning best̊aet Ja, se evt figur B.10,
B.11

Figur B.10: To punkter afsat Figur B.11: Trekant dannet
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Vælg og flyt polygon

Nr. Navn
Platform Windows 2000
2 Valg og flyt af polygon
Beskrivelse
Ved at vælge en polygon og trække i den kan man flytte den rundt i
banen
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Følg scenarie 1 - -
Stil markøren over poly-
gonen og tryk p̊a poly-
gonen

Polygonen vælges og
egenskabs paletten viser
egenskaberne for poly-
gonen (farve komponen-
terne rød, grøn og bl̊a)

Polygonet vælges
og skifter farve og
egenskaberne vises i
egenskabspaletten

Træk musen mens knap-
pen holdes nede

Polygonen følger med
musen

Polygonen flyttes med
musen rundt

Afprøvning best̊aet Ja, se evt figur B.12,
B.13

Figur B.12: Polygon valgt Figur B.13: Polygon flyttet

Slet polygon

Nr. Navn
Platform Windows 2000
3 Slet polygon
Beskrivelse
Vælges en polygon og der trykkes delete slettes polygonen
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Følg scenarie 1 - -
Vælg polygonet Polygon valgt Polygon valgt
Tryk delete Polygonet slettes Polygonen forsvinder

fra banen
Afprøvning best̊aet Ja, se evt figur B.14,

B.15
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Figur B.14: Polygon valgt Figur B.15: Polygon slettet

Skift farve

Nr. Navn
4 Skift farve
Platform MacOS X
Beskrivelse
Ved at ændre i farve egenskaberne for en polygon skifter polygonen farve
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Følg scenarie 1 - -
Vælg polygonen og skift
farve

Polygonen skifter farve Polygonen bliver rødt,
men først efter at po-
lygonen ikke længere er
valgt. Måske burde far-
ven der angiver at en
polygon er valgt være
en toning af polygonens
farve

Afprøvning best̊aet Ja, men m̊aske bør der
ses p̊a hvordan en poly-
gon vises som værende
valgt, se evt figur B.16,
B.17

Figur B.16: Polygon valgt Figur B.17: Polygonen farvet
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Sammensmeltning af to punkter

Platform MacOS X
Nr. Navn
5 Sammensmeltning af to punkter
Beskrivelse
Ved at trække et punkt hen oven i et andet punkt skal de to samles til
et punkt
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Følg scenarie 1 - -
Gentag scenarie 1 og lav
endnu et polygon

- -

Vælg det punkt i det ene
polygon der er nærmest
den anden polygon

Egenskabspaletten op-
dateres og punktet er
valgt

Punktet er valgt (tror
jeg nok)

Træk det valgte punkt
over til den anden poly-
gons nærmeste punkt

Punktet flyttes og poly-
gonerne omformes

Polygonen ændrer form

Vælg nu punktet igen Punktet valgt Punktet er valgt
Træk i punktet Begge polygoner skif-

ter form da punktet er
smeltet sammen

Begge polygoner skifter
form

Afprøvning best̊aet Ja, se evt figur B.18,
B.19, B.20

Figur B.18: To polygoner
lavet

Figur B.19: Punkter sat
sammen

Figur B.20: Punkter ryk-
ket sammen
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Flytning af kant

Nr. Navn
6 Flytning af kant
Platform MacOS X
Beskrivelse
Ved at vælge en kant og trække i den kan man flytte de to punkter som
kanten best̊ar af
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Følg scenarie 1 - -
Tryk p̊a en kant Kanten vælges og egen-

skabs paletten opdate-
res

Kanten ser ud til at
være valgt da egen-
skabspaletten opdateres

Træk musen mens knap-
pen holdes nede

Kanten flyttes Kanten flyttes og
polygonen opdateres
løbende

Afprøvning best̊aet Ja, men der burde være
visuel feedback n̊ar den
vælges, se evt figur
B.21, B.22

Figur B.21: Kant valgt Figur B.22: Kant flyttet

B.2.2 Unit test af editor



Unit Tests Results
Designed for use with JUnit and Ant.

Summary

Tests Failures Errors Success Rate Time(s)

8 0 0 100.00% 5.042

Note: failures are anticipated and checked for with assertions while errors are unanticipated.

Packages
Note: package statistics are not computed recursively, they only sum up all of its testsuites
numbers.

Name Tests Errors Failures Time(s)

dk.ruc.blaster.export 1 0 0 2.257

dk.ruc.blaster.model 7 0 0 2.785

Package dk.ruc.blaster.export

Name Tests Errors Failures Time(s)

ExporterTest 1 0 0 2.257

Show/Hide Properties

Back to top

Package dk.ruc.blaster.model

Name Tests Errors Failures Time(s)

MapTest 5 0 0 1.629

Show/Hide Properties

VertexTest 2 0 0 1.156

Show/Hide Properties

Back to top

TestCase ExporterTest

Name Status Type Time(s)

testExport Success 1.621

Back to top
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TestCase MapTest

Name Status Type Time(s)

testSelectPoint Success 0.894

testGetTrianglesInRect Success 0.084

testGetVerticesInRect Success 0.010

testGetProperties Success 0.003

testBounds Success 0.004

Back to top

TestCase VertexTest

Name Status Type Time(s)

testGetNumberOfAttachedPolygons Success 0.172

testMove Success 0.012

Back to top
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m
p
 
=
 
0
;

S
i
n
t
3
2
 
i
;

s
t
d
:
:
i
f
s
t
r
e
a
m
 
f
i
l
e
;

f
i
l
e
.
o
p
e
n
(
 
f
i
l
e
n
a
m
e
.
c
_
s
t
r
(
 
 
)
,
 
s
t
d
:
:
i
o
s
:
:
b
i
n
a
r
y
 
)
;

i
f
 
(
 
!
f
i
l
e
.
i
s
_
o
p
e
n
(
 
 
)
 
)

t
h
r
o
w
 
"

F
ai

le
d 

to
 o

pe
n 

fo
nt

\n"
;

//
 T

h
e

 f
ir
st

 4
 b

yt
e

s 
sh

o
u

ld
 c

o
n

ta
in

 t
h

e
 n

u
m

b
e

r 
’6

6
6

6
’ i

f 
th

is
 is

 a
 v

a
lid

 f
o

n
t 
fil

e
.
f
i
l
e
.
r
e
a
d
(
 
(
 

ch
a

r
 
*
 
)
 
&
t
m
p
,
 
s
i
z
e
o
f
(
 
t
m
p
 
)
 
)
;

t
m
p
 
=
 
S
D
L
_
S
w
a
p
L
E
3
2
(
 
t
m
p
 
)
;

//
 S

in
ce

 w
e

’r
e

 w
o

rk
in

g
 w

ith
 v

a
lu

e
s 

la
rg

e
r 

th
a

n
 o

n
e

 b
yt

e
, 
w

e
 n

e
e

d
 t
o

 h
a

n
d

le
 b

yt
e

−
e

n
d

ia
n

n
e

ss

i
f
 
(
 
t
m
p
 
!
=
 
6
6
6
6
 
)

t
h
r
o
w
 
"

W
ro

ng
 fo

nt
 fo

rm
at

\n"
;

f
i
l
e
.
r
e
a
d
(
 
(
 

ch
a

r
 
*
 
)
 
&
t
m
p
,
 
s
i
z
e
o
f
(
 
t
m
p
 
)
 
)
;

t
e
x
t
u
r
e
W
i
d
t
h
 
=
 
S
D
L
_
S
w
a
p
L
E
3
2
(
 
t
m
p
 
)
;

f
i
l
e
.
r
e
a
d
(
 
(
 

ch
a

r
 
*
 
)
 
&
t
m
p
,
 
s
i
z
e
o
f
(
 
t
m
p
 
)
 
)
;

t
e
x
t
u
r
e
H
e
i
g
h
t
 
=
 
S
D
L
_
S
w
a
p
L
E
3
2
(
 
t
m
p
 
)
;

f
i
l
e
.
r
e
a
d
(
 
(
 

ch
a

r
 
*
 
)
 
&
t
m
p
,
 
s
i
z
e
o
f
(
 
t
m
p
 
)
 
)
;

f
o
n
t
H
e
i
g
h
t
 
=
 
S
D
L
_
S
w
a
p
L
E
3
2
(
 
t
m
p
 
)
;

u
n
i
o
n

{
flo

a
t

 
f
;

U
i
n
t
3
2
 
i
;

} c
o
n
v
e
r
t
e
r
;

c
o
n
s
t
 
G
L
f
l
o
a
t
 
f
T
e
x
W
i
d
t
h
 
=
 
(
 

flo
a

t
 
)
 
t
e
x
t
u
r
e
W
i
d
t
h
;

c
o
n
s
t
 
G
L
f
l
o
a
t
 
f
T
e
x
H
e
i
g
h
t
 
=
 
(
 

flo
a

t
 
)
 
t
e
x
t
u
r
e
H
e
i
g
h
t
;

//
 R

e
a

d
 e

a
ch

 c
h

a
ra

ct
e

r 
fr

o
m

 t
h

e
 b

itm
a

p
f
o
r
 
(
 
i
 
=
 
0
;
 
i
 
<
 
2
5
6
;
 
i
+
+
 
)

{
//
 R

e
a

d
 t
o

p
 v

−
co

o
rd

f
i
l
e
.
r
e
a
d
(
 
(
 

ch
a

r
 
*
 
)
 
&
t
m
p
,
 
s
i
z
e
o
f
(
 
t
m
p
 
)
 
)
;

c
h
a
r
s
[
i
]
.
t
e
x
C
o
o
r
d
s
[
1
]
 
=
 
(
 

flo
a

t
 
)
 
S
D
L
_
S
w
a
p
L
E
3
2
(
 
t
m
p
 
)
 
/
 
f
T
e
x
H
e
i
g
h
t
;

//
 R

e
a

d
 le

ft
 u

−
co

o
rd

P
ag

e 
1/

3
F

o
n

t.
cp

p
f
i
l
e
.
r
e
a
d
(
 
(
 

ch
a

r
 
*
 
)
 
&
t
m
p
,
 
s
i
z
e
o
f
(
 
t
m
p
 
)
 
)
;

c
h
a
r
s
[
i
]
.
t
e
x
C
o
o
r
d
s
[
0
]
 
=
 
(
 

flo
a

t
 
)
 
S
D
L
_
S
w
a
p
L
E
3
2
(
 
t
m
p
 
)
 
/
 
f
T
e
x
W
i
d
t
h
;

//
 R

e
a

d
 b

o
tt
o

m
 v

−
co

o
rd

f
i
l
e
.
r
e
a
d
(
 
(
 

ch
a

r
 
*
 
)
 
&
t
m
p
,
 
s
i
z
e
o
f
(
 
t
m
p
 
)
 
)
;

c
h
a
r
s
[
i
]
.
t
e
x
C
o
o
r
d
s
[
3
]
 
=
 
(
 

flo
a

t
 
)
 
S
D
L
_
S
w
a
p
L
E
3
2
(
 
t
m
p
 
)
 
/
 
f
T
e
x
H
e
i
g
h
t
;

//
 R

e
a

d
 b

o
tt
o

m
 u

−
co

o
rd

f
i
l
e
.
r
e
a
d
(
 
(
 

ch
a

r
 
*
 
)
 
&
t
m
p
,
 
s
i
z
e
o
f
(
 
t
m
p
 
)
 
)
;

c
h
a
r
s
[
i
]
.
t
e
x
C
o
o
r
d
s
[
2
]
 
=
 
(
 

flo
a

t
 
)
 
S
D
L
_
S
w
a
p
L
E
3
2
(
 
t
m
p
 
)
 
/
 
f
T
e
x
W
i
d
t
h
;

//
 I
s 

th
is

 c
h

a
ra

ct
e

r 
va

lid
?

 (
if 

n
o

t,
 a

 s
p

a
ce

 w
ill

 b
e

 d
is

p
la

ye
d

 in
st

e
a

d
)

f
i
l
e
.
r
e
a
d
(
 
(
 

ch
a

r
 
*
 
)
 
&
t
m
p
,
 
s
i
z
e
o
f
(
 
t
m
p
 
)
 
)
;

c
h
a
r
s
[
i
]
.
e
n
a
b
l
e
d
 
=
 
(
 
S
D
L
_
S
w
a
p
L
E
3
2
(
 
t
m
p
 
)
 
!
=
 
0
 
)
;

//
 R

e
a

d
 t
h

e
 c

h
a

ra
ct

e
r 

w
id

th
f
i
l
e
.
r
e
a
d
(
 
(
 

ch
a

r
 
*
 
)
 
&
t
m
p
,
 
s
i
z
e
o
f
(
 
t
m
p
 
)
 
)
;

c
o
n
v
e
r
t
e
r
.
i
 
=
 
S
D
L
_
S
w
a
p
L
E
3
2
(
 
t
m
p
 
)
;

c
h
a
r
s
[
i
]
.
w
i
d
t
h
 
=
 
c
o
n
v
e
r
t
e
r
.
f
 
*
 
f
o
n
t
H
e
i
g
h
t
;

} i
f
 
(
 
(
 
f
i
l
e
.
e
o
f
(
 
 
)
 
)
 
|
|
 
(
 
f
i
l
e
.
f
a
i
l
(
 
 
)
 
)
 
)

t
h
r
o
w
 
"

F
on

t::
lo

ad
F

on
t −

 e
rr

or
 r

ea
di

ng
 fr

om
 fi

le"
;

//
 A

llo
ca

te
 t
w

o
 b

u
ff
e

rs
 t
o

 s
to

re
 t
h

e
 a

ct
u

a
l b

itm
a

p
 in

fo
rm

a
tio

n
 b

e
fo

re
 u

p
lo

a
d

in
g

 it
 a

s 
a

 t
e

xt
u

re

ch
a

r
 
*
b
u
f
f
e
r
,
 
*
b
u
f
f
e
r
2
;

c
o
n
s
t
 

in
t
 
b
u
f
f
e
r
S
i
z
e
 
=
 
t
e
x
t
u
r
e
W
i
d
t
h
 
*
 
t
e
x
t
u
r
e
H
e
i
g
h
t
;

b
u
f
f
e
r
 
=
 
(
 

ch
a

r
 
*
 
)
 
m
a
l
l
o
c
(
 
b
u
f
f
e
r
S
i
z
e
 
)
;

i
f
 
(
 
b
u
f
f
e
r
 
=
=
 
0
 
)

t
h
r
o
w
 
"

U
na

bl
e 

to
 a

llo
ca

te
 m

em
or

y
"
;

f
i
l
e
.
r
e
a
d
(
 
b
u
f
f
e
r
,
 
b
u
f
f
e
r
S
i
z
e
 
)
;

//
 W

e
’r
e

 d
o

n
e

 r
e

a
d

in
g

 f
ro

m
 t
h

e
 f
ile

f
i
l
e
.
c
l
o
s
e
(
 
 
)
;

//
 A

llo
ca

te
 a

 b
u

ff
e

r 
la

rg
e

 e
n

o
u

g
h

 t
o

 s
to

re
 b

o
th

 p
ix

e
l d

a
ta

 a
n

d
 a

lp
h

a
b
u
f
f
e
r
2
 
=
 
(
 

ch
a

r
 
*
 
)
 
m
a
l
l
o
c
(
 
b
u
f
f
e
r
S
i
z
e
 
*
 
2
 
)
;

i
f
 
(
 
b
u
f
f
e
r
2
 
=
=
 
N
U
L
L
 
)

t
h
r
o
w
 
"

U
na

bl
e 

to
 a

llo
ca

te
 m

em
or

y
"
;

f
o
r
 
(
 
i
 
=
 
0
;
 
i
 
<
 
b
u
f
f
e
r
S
i
z
e
;
 
i
+
+
 
)

{
b
u
f
f
e
r
2
[
i
 
*
 
2
]
 
=
 
b
u
f
f
e
r
[
i
]
;

b
u
f
f
e
r
2
[
i
 
*
 
2
 
+
 
1
]
 
=
 
b
u
f
f
e
r
[
i
]
;

} //
 U

p
lo

a
d

 t
h

e
 b

itm
a

p
 a

s 
a

 t
e

xt
u

re
g
l
G
e
n
T
e
x
t
u
r
e
s
(
 
1
,
 
&
t
e
x
t
u
r
e
I
d
 
)
;

g
l
B
i
n
d
T
e
x
t
u
r
e
(
 
G
L
_
T
E
X
T
U
R
E
_
2
D
,
 
t
e
x
t
u
r
e
I
d
 
)
;

g
l
T
e
x
I
m
a
g
e
2
D
(
 
G
L
_
T
E
X
T
U
R
E
_
2
D
,
 
0
,
 
G
L
_
L
U
M
I
N
A
N
C
E
_
A
L
P
H
A
,
 
t
e
x
t
u
r
e
W
i
d
t
h
,

 
 
t
e
x
t
u
r
e
H
e
i
g
h
t
,
 
0
,
 
G
L
_
L
U
M
I
N
A
N
C
E
_
A
L
P
H
A
,
 
G
L
_
U
N
S
I
G
N
E
D
_
B
Y
T
E
,

 
 
b
u
f
f
e
r
2
 
)
;

g
l
T
e
x
P
a
r
a
m
e
t
e
r
i
(
 
G
L
_
T
E
X
T
U
R
E
_
2
D
,
 
G
L
_
T
E
X
T
U
R
E
_
M
I
N
_
F
I
L
T
E
R
,
 
G
L
_
L
I
N
E
A
R
 
)
;

g
l
T
e
x
P
a
r
a
m
e
t
e
r
i
(
 
G
L
_
T
E
X
T
U
R
E
_
2
D
,
 
G
L
_
T
E
X
T
U
R
E
_
M
A
G
_
F
I
L
T
E
R
,
 
G
L
_
L
I
N
E
A
R
 
)
;

g
l
T
e
x
P
a
r
a
m
e
t
e
r
i
(
 
G
L
_
T
E
X
T
U
R
E
_
2
D
,
 
G
L
_
T
E
X
T
U
R
E
_
W
R
A
P
_
S
,
 
G
L
_
C
L
A
M
P
 
)
;

g
l
T
e
x
P
a
r
a
m
e
t
e
r
i
(
 
G
L
_
T
E
X
T
U
R
E
_
2
D
,
 
G
L
_
T
E
X
T
U
R
E
_
W
R
A
P
_
T
,
 
G
L
_
C
L
A
M
P
 
)
;

g
l
B
i
n
d
T
e
x
t
u
r
e
(
 
G
L
_
T
E
X
T
U
R
E
_
2
D
,
 
0
 
)
;

P
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f
r
e
e
(
 
b
u
f
f
e
r
 
)
;

f
r
e
e
(
 
b
u
f
f
e
r
2
 
)
;

} v
o
i
d
 
F
o
n
t
:
:
d
r
a
w
(
 
c
o
n
s
t
 
s
t
d
:
:
s
t
r
i
n
g
 
&
 
v
a
l
u
e
 
)

{
/
/
 
E
n
a
b
l
e
 
t
e
x
t
u
r
e
m
a
p
p
i
n
g

g
l
E
n
a
b
l
e
(
 
G
L
_
T
E
X
T
U
R
E
_
2
D
 
)
;

/
/
 
S
e
l
e
c
t
 
t
h
e
 
t
e
x
t
u
r
e
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
i
s
 
f
o
n
t

g
l
B
i
n
d
T
e
x
t
u
r
e
(
 
G
L
_
T
E
X
T
U
R
E
_
2
D
,
 
t
e
x
t
u
r
e
I
d
 
)
;

c
h
a
r
 
c
;

/
/
 
h
o
l
d
s
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
 
i
n
 
t
h
e
 
s
t
r
i
n
g

G
L
f
l
o
a
t
 
x
 
=
 
0
.
0
f
;

/
/
 
D
r
a
w
 
e
a
c
h
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
 
i
n
 
t
h
e
 
s
t
r
i
n
g
 
a
s
 
a
 
t
e
x
t
u
r
e
d
 
r
e
c
t
a
n
g
l
e
 
(
t
w
o
 
t
r
i
a
n
g
l
e
s
)

f
o
r
 
(
 
U
i
n
t
3
2
 
i
 
=
 
0
;
 
i
 
<
 
v
a
l
u
e
.
l
e
n
g
t
h
(
 
 
)
;
 
i
+
+
 
)

{
c
 
=
 
v
a
l
u
e
[
i
]
;

/
/
 
C
h
e
c
k
 
i
f
 
t
h
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
 
i
s
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
t
e
x
t
u
r
e

i
f
 
(
 
!
c
h
a
r
s
[
c
]
.
e
n
a
b
l
e
d
 
)

c
 
=
 
3
2
;

/
/
 
r
e
p
l
a
c
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r

g
l
B
e
g
i
n
(
 
G
L
_
T
R
I
A
N
G
L
E
_
S
T
R
I
P
 
)
;

/
/
 
T
o
p
 
l
e
f
t
 
c
o
r
n
e
r
 
o
f
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r

g
l
T
e
x
C
o
o
r
d
2
f
(
 
c
h
a
r
s
[
c
]
.
t
e
x
C
o
o
r
d
s
[
0
]
,
 
c
h
a
r
s
[
c
]
.
t
e
x
C
o
o
r
d
s
[
1
]
 
)
;

g
l
V
e
r
t
e
x
2
f
(
 
x
,
 
0
.
0
f
 
)
;

/
/
 
B
o
t
t
o
m
 
l
e
f
t

g
l
T
e
x
C
o
o
r
d
2
f
(
 
c
h
a
r
s
[
c
]
.
t
e
x
C
o
o
r
d
s
[
0
]
,
 
c
h
a
r
s
[
c
]
.
t
e
x
C
o
o
r
d
s
[
3
]
 
)
;

g
l
V
e
r
t
e
x
2
f
(
 
x
,
 
f
o
n
t
H
e
i
g
h
t
 
)
;

/
/
 
M
o
v
e
 
t
o
 
t
h
e
 
r
i
g
h
t
 
a
c
c
o
r
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
 
w
i
d
t
h

x
 
+
=
 
c
h
a
r
s
[
c
]
.
w
i
d
t
h
;

/
/
 
T
o
p
 
r
i
g
h
t

g
l
T
e
x
C
o
o
r
d
2
f
(
 
c
h
a
r
s
[
c
]
.
t
e
x
C
o
o
r
d
s
[
2
]
,
 
c
h
a
r
s
[
c
]
.
t
e
x
C
o
o
r
d
s
[
1
]
 
)
;

g
l
V
e
r
t
e
x
2
f
(
 
x
,
 
0
.
0
f
 
)
;

/
/
 
B
o
t
t
o
m
 
r
i
g
h
t

g
l
T
e
x
C
o
o
r
d
2
f
(
 
c
h
a
r
s
[
c
]
.
t
e
x
C
o
o
r
d
s
[
2
]
,
 
c
h
a
r
s
[
c
]
.
t
e
x
C
o
o
r
d
s
[
3
]
 
)
;

g
l
V
e
r
t
e
x
2
f
(
 
x
,
 
f
o
n
t
H
e
i
g
h
t
 
)
;

g
l
E
n
d
(
 
 
)
;

} g
l
D
i
s
a
b
l
e
(
 
G
L
_
T
E
X
T
U
R
E
_
2
D
 
)
;

} /
/
F
o
n
t
 
d
e
s
t
r
u
c
t
o
r

F
o
n
t
:
:
~
F
o
n
t
(
 
v
o
i
d
 
)

{
g
l
D
e
l
e
t
e
T
e
x
t
u
r
e
s
(
 
1
,
 
&
t
e
x
t
u
r
e
I
d
 
)
;

}

P
ag

e 
3/

3
F

o
n

t.
cp

p
#
i
f
n
d
e
f
 
F
O
N
T
_
H

#
d
e
f
i
n
e
 
F
O
N
T
_
H

#
i
n
c
l
u
d
e
 
"

SD
L

_o
pe

ng
l.h
"

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
r
i
n
g
>

c
l
a
s
s
 
C
h
a
r
a
c
t
e
r

{  
 
p
u
b
l
i
c
:

G
L
f
l
o
a
t
 
t
e
x
C
o
o
r
d
s
[
4
]
;

G
L
f
l
o
a
t
 
w
i
d
t
h
;

b
o
o
l
 
e
n
a
b
l
e
d
;

}
;

c
l
a
s
s
 
F
o
n
t

{  
 
p
u
b
l
i
c
:

F
o
n
t
(
 
c
o
n
s
t
 
s
t
d
:
:
s
t
r
i
n
g
 
&
 
f
i
l
e
n
a
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e
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;

 
~
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o
n
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o
i
d
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;
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o
i
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r
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c
o
n
s
t
 
s
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s
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r
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n
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&
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u
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;
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L
f
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e
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(
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i
d
 
)
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e
t
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r
n
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o
n
t
H
e
i
g
h
t
;
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o
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d
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e
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(
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d
 
)
;

 
 
p
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:
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d
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t
(
 
c
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n
s
t
 
s
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:
s
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r
i
n
g
 
&
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l
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e
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;

G
L
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i
g
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t
;
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r
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c
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2
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u
r
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;
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e
;

}
;
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n
t 
):

V
ie

w
( 
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o
i
d
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i
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{
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)
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w
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);
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M
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;
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>
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tS
h
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);

O
b
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s 
*b

u
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ts
 =
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ve
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>

g
e
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u

lle
ts

( 
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;

U
in
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2
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lC
lie

n
t 
=

C
lie

n
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n
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r:
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e

tI
n
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a

n
ce
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>
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o
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la
ye

rI
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;

S
h
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e
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>
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n
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;

g
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d
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( 
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L

_
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R
O
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C
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N
 )

;

g
lP

u
sh

M
a
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( 
 )

;

i
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h
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 !
=

 
N
U
L
L

 )
{
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e

w
P
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n

 =
 s

h
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−
>

g
e

tP
o
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( 

 )
;
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 −
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e
w

P
o
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n
.x
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−
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e

w
P

o
si
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n
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.0
f 
);

g
lM

a
tr
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( 

G
L

_
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O
D
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L
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IE

W
 )

;

m
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−
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d

ra
w

( 
 )

;
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r
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 O

b
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i =

 b
u
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−
>

b
e
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( 
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; 
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=
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u
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>
e

n
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( 
 )

;
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( 
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 )

−
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( 

 )
;

} f
o
r
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 O

b
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ra
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h
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>
b
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g
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( 

 )
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=
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h
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e
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( 

 )
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+
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( 
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 )
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 )
;
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M

o
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( 
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_
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R
O

JE
C
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IO
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 )

;

g
lP
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M
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( 
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;
}
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d
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 b
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 p
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);
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 d
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d

 )
;
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:
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o
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vi
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w
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o
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n

;
};
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u
d
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u
d
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 "
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eV

ie
w
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"

#
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n
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u
d
e

 "
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tC

on
tr

ol
le

r.
h"

#
i
n
c
l
u
d
e

 "
G
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eC

on
tr

ol
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r.
h"

#
i
n
c
l
u
d
e

 "
Pl

ay
er

.h
"

#
i
n
c
l
u
d
e

 <
io

st
re

a
m

>

u
s
i
n
g

 
n
a
m
e
s
p
a
c
e

 b
la

st
e

r;
u
s
i
n
g

 
n
a
m
e
s
p
a
c
e

 s
td

;

S
co

re
V

ie
w

::
S

co
re

V
ie

w
( 

V
ie

w
 *

 p
a

re
n

t 
):

V
ie

w
( 

p
a

re
n

t 
)

{
/
/
 
g
e
t
 
t
h
i
s
 
f
r
o
m
 
s
o
m
e
w
h
e
r
e
 
e
l
s
e

sc
re

e
n

W
id

th
 =

 6
4

0
;

sc
re

e
n

H
e

ig
h

t 
=

 4
8

0
;

f 
=

 
n
e
w

 F
o

n
t(

 "
ve

rd
an

a.
fn

t"
 )

;
} v
o
i
d

 S
co

re
V

ie
w

::
d

ra
w

C
o

n
te

n
t(

 
v
o
i
d

 )
{

i
f

 (
 p

a
re

n
t 
)

p
a

re
n

t−
>

d
ra

w
C

o
n

te
n

t(
  
);

i
f

 (
 !
In

p
u

tC
o

n
tr

o
lle

r:
:g

e
tI
n

st
a

n
ce

( 
 )

−
>

vi
e

w
S

co
re

 )
{

r
e
t
u
r
n

;
} g

lM
a

tr
ix

M
o

d
e

( 
G

L
_

P
R

O
JE

C
T

IO
N

 )
;

g
lP

u
sh

M
a

tr
ix

( 
 )

;

g
lL

o
a

d
Id

e
n

tit
y(

  
);

/
*
 
l
e
f
t
,
 
r
i
g
h
t
,
 
b
o
t
t
o
m
,
 
t
o
p
.
.
.
 
*
/

g
lO

rt
h

o
( 

0
.0

f,
 s

cr
e

e
n

W
id

th
, 
sc

re
e

n
H

e
ig

h
t,
 0

.0
f,
 −

1
.0

f,
 1

.0
f 
);

g
lM

a
tr

ix
M

o
d

e
( 

G
L

_
M

O
D

E
L

V
IE

W
 )

;

g
lP

u
sh

M
a

tr
ix

( 
 )

;

g
lL

o
a

d
Id

e
n

tit
y(

  
);

/
/
 
c
a
l
c
u
l
a
t
e
 
b
o
x
 
s
i
z
e

f
l
o
a
t

 x
1

 =
 s

cr
e

e
n

W
id

th
 /
 6

;
f
l
o
a
t

 y
1

 =
 s

cr
e

e
n

H
e

ig
h

t 
/ 
6

;

f
l
o
a
t

 b
o

xW
id

th
 =

 s
cr

e
e

n
W

id
th

 −
 (

 s
cr

e
e

n
W

id
th

 /
 6

 )
 *

 2
;

f
l
o
a
t

 x
2

 =
 x

1
 +

 b
o

xW
id

th
;

f
l
o
a
t

 y
2

 =
 s

cr
e

e
n

H
e

ig
h

t 
−

 (
 s

cr
e

e
n

H
e

ig
h

t 
/ 
6

 )
;

g
lC

o
lo

r4
f(

 0
.5

, 
0

.5
, 
0

.8
, 
0

.5
 )

;
g

lB
e

g
in

( 
G

L
_

Q
U

A
D

S
 )

;
g

lV
e

rt
e

x2
f(

 x
1

, 
y1

 )
;

g
lV

e
rt

e
x2

f(
 x

2
, 
y1

 )
;

g
lV

e
rt

e
x2

f(
 x

2
, 
y2

 )
;

g
lV

e
rt

e
x2

f(
 x

1
, 
y2

 )
;

g
lE

n
d

( 
 )

;

g
lT

ra
n

sl
a

te
f(

 x
1

 +
 1

0
, 
y1

 +
 1

0
, 
0

.0
 )

;

P
ag

e 
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2
S
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re

V
ie

w
.c

p
p

st
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n

g
 p

la
ye

rn
a

m
e

;
c
h
a
r

 s
co

re
[1

0
];

S
h

ip
 *

sh
ip

;

U
in

t3
2

 lo
ca

lC
lie

n
t 
=

C
lie

n
tC

o
n

tr
o

lle
r:

:g
e

tI
n

st
a

n
ce

( 
 )

−
>

g
e

tL
o

ca
lP

la
ye

rI
D

( 
 )

;

P
la

ye
r 

*p
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ye
r 

=
 G

a
m

e
C

o
n

tr
o

lle
r:

:g
e

tI
n
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a

n
ce

( 
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−
>

g
e

tP
la

ye
r(
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ca

lC
lie

n
t 
);

/
/
 
l
o
c
a
l
i
d

g
lC

o
lo

r3
f(
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.0

, 
1
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1

.0
 )

;

/
/
 
i
n
s
e
r
t
 
m
a
g
i
c
a
l
 
f
o
r
l
o
o
p
 
t
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a
t
 
g
e
t
s
 
a
l
l
 
p
l
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y
e
r
s
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d
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e
a
c
h
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s

/
/
 
s
t
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t
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 p
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g
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h
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i
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h
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{

p
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 p
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>
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( 
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;

g
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n
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a
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>
g

e
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n
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e
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h
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.0
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>
d
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p
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a

m
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_
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r
i
g
h
t
 
c
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l
l
u
m
n

sp
ri
n
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( 
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%
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p
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>

g
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 )
 )

;
g

lT
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n
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a
te

f(
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o
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 −
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0
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.0
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;
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>
d
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;

/
/
 
b
a
c
k
 
a
g
a
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n

g
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a
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f(

 −
( 

b
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g
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M
a
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;

g
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R
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;
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P

R
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;
g
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a
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( 
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;
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i
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;
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i
n
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i
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 b
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S
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f
l
o
a
t
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, 

f
l
o
a
t
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e
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h
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)

{
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e
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0
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;
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e

ct
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;
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i
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w
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t
h
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h
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i
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 c
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 c
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 c
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 c
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r
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 c
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 c
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f
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f
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;
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f
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;
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;
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;
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 =

 y
1

 +
 in

n
e

rp
a

d
;

x2
 =

 x
2

 +
 in

n
e

rp
a

d
;

y2
 =

 y
2

 +
 in

n
e

rp
a

d
;

g
lB

e
g

in
( 

G
L

_
Q

U
A

D
S

 )
;

g
lV

e
rt

e
x2

f(
 x

1
, 
y1

 )
;

g
lV

e
rt

e
x2

f(
 x

2
, 
y1

 )
;

g
lV

e
rt

e
x2

f(
 x

2
, 
y2

 )
;

g
lV

e
rt

e
x2

f(
 x

1
, 
y2

 )
;

g
lE

n
d

( 
 )

;

/
/
 
d
r
a
w
 
b
o
x
 
a
r
o
u
n
d
 
b
a
r

g
lC

o
lo

r3
f(

 1
.0

, 
1

.0
, 
1

.0
 )

;
g

lB
e

g
in

( 
G

L
_

L
IN

E
S

 )
;

g
lV

e
rt

e
x2

f(
 0

.0
, 
0

.0
 )

;
g

lV
e

rt
e

x2
f(

 w
id

th
, 
0

.0
 )

;

g
lV

e
rt

e
x2

f(
 w

id
th

, 
0

.0
 )

;
g

lV
e

rt
e

x2
f(

 w
id

th
, 
h

e
ig

h
t 
);

g
lV

e
rt

e
x2

f(
 w

id
th

, 
h

e
ig

h
t 
);

g
lV

e
rt

e
x2

f(
 0

.0
, 
h

e
ig

h
t 
);

P
ag

e 
1/

2
S

ta
tu

sB
ar

.c
p

p

19
/2

7
V

ie
w

s/
S

co
re

V
ie

w
.h

, V
ie

w
s/

S
co

re
V

ie
w

.o
, V

ie
w

s/
S

ta
tu

sB
ar

.c
pp

117



g
l
V
e
r
t
e
x
2
f
(
 
0
.
0
,
 
h
e
i
g
h
t
 
)
;

g
l
V
e
r
t
e
x
2
f
(
 
0
.
0
,
 
0
.
0
 
)
;

g
l
E
n
d
(
 
 
)
;

}

P
ag

e 
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2
S
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tu

sB
ar

.c
p

p
#
i
f
n
d
e
f
 
S
T
A
T
U
S
B
A
R
_
H

#
d
e
f
i
n
e
 
S
T
A
T
U
S
B
A
R
_
H

#
i
n
c
l
u
d
e
 
"

V
ec

to
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n
a
m
e
s
p
a
c
e
 
b
l
a
s
t
e
r

{

c
l
a
s
s
 
S
t
a
t
u
s
B
a
r

{  
 
p
u
b
l
i
c
:

S
t
a
t
u
s
B
a
r
(
 
f
l
o
a
t
 
w
i
d
t
h
,
 
f
l
o
a
t
 
h
e
i
g
h
t
 
)
;

v
o
i
d
 
d
r
a
w
(
 
f
l
o
a
t
 
m
a
x
,
 
f
l
o
a
t
 
v
a
l
u
e
 
)
;

 
 
p
r
i
v
a
t
e
:

f
l
o
a
t
 
w
i
d
t
h
;

f
l
o
a
t
 
h
e
i
g
h
t
;

V
e
c
t
o
r
 
c
o
l
o
r
G
o
o
d
;

V
e
c
t
o
r
 
c
o
l
o
r
B
a
d
;

}
;
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#
i
n
c
l
u
d
e

 "
C
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nt

C
on

tr
ol

le
r.

h"
#
i
n
c
l
u
d
e

 "
St

at
us

V
ie

w
.h

"
#
i
n
c
l
u
d
e

 "
Sh

ip
.h

"
#
i
n
c
l
u
d
e

 "
Pl

ay
er

.h
"

#
i
n
c
l
u
d
e

 "
G

am
eC

on
tr

ol
le

r.
h"

#
i
n
c
l
u
d
e

 <
io

st
re

a
m

>

u
s
i
n
g

 
n
a
m
e
s
p
a
c
e

 b
la

st
e

r;
u
s
i
n
g

 
n
a
m
e
s
p
a
c
e

 s
td

;

S
ta

tu
sV

ie
w

::
S

ta
tu

sV
ie

w
( 

V
ie

w
 *

 p
a

re
n

t 
):

V
ie

w
( 

p
a

re
n

t 
)

{
sc

re
e

n
W

id
th

 =
 6

4
0

;
sc

re
e

n
H

e
ig

h
t 
=

 4
8

0
;

b
a

rW
id

th
 =

 1
0

0
.0

;
b

a
rH

e
ig

h
t 
=

 2
0

.0
;

/
/
 
p
a
d
d
i
n
g
 
o
n
 
l
e
f
t
/
r
i
g
h
t
 
f
o
r
 
e
a
c
h
 
b
a
r

b
a

rX
p

a
d

 =
 (

 s
cr

e
e

n
W

id
th

 /
 4

 −
 b

a
rW

id
th

 )
 /
 2

;

a
m

m
o

B
a

r 
=

 
n
e
w

 S
ta

tu
sB

a
r(

 b
a

rW
id

th
, 
b

a
rH

e
ig

h
t 
);

fu
e

lB
a

r 
=

 
n
e
w

 S
ta

tu
sB

a
r(

 b
a

rW
id

th
, 
b

a
rH

e
ig

h
t 
);

e
n

e
rg

yB
a

r 
=

 
n
e
w

 S
ta

tu
sB

a
r(

 b
a

rW
id

th
, 
b

a
rH

e
ig

h
t 
);

f 
=

 
n
e
w

 F
o

n
t(

 "
ve

rd
an

a.
fn

t"
 )

;
f−

>
re

lo
a

d
( 

 )
;

} v
o
i
d

 S
ta

tu
sV

ie
w

::
d

ra
w

C
o

n
te

n
t(

 
v
o
i
d

 )
{

i
f

 (
 p

a
re

n
t 
)

p
a

re
n

t−
>

d
ra

w
C

o
n

te
n

t(
  
);

U
in

t3
2

 lo
ca

lC
lie

n
t 
=

C
lie

n
tC

o
n

tr
o

lle
r:

:g
e

tI
n

st
a

n
ce

( 
 )

−
>

g
e

tL
o

ca
lP

la
ye

rI
D

( 
 )

;

P
la

ye
r 

*p
la

ye
r 

=
 G

a
m

e
C

o
n

tr
o

lle
r:

:g
e

tI
n

st
a

n
ce

( 
 )

−
>

g
e

tP
la

ye
r(

 lo
ca

lC
lie

n
t 
);

S
h

ip
 *

sh
ip

 =
 p

la
ye

r−
>

g
e

tS
h

ip
( 

 )
;

/
/
 
c
a
n
’
t
 
d
r
a
w
 
a
n
y
t
h
i
n
g
 
w
i
t
h
o
u
t
 
a
 
s
h
i
p

i
f

 (
 !
sh

ip
 )

r
e
t
u
r
n

;

g
lM

a
tr

ix
M

o
d

e
( 

G
L

_
P

R
O

JE
C

T
IO

N
 )

;

g
lP

u
sh

M
a

tr
ix

( 
 )

;

g
lL

o
a

d
Id

e
n

tit
y(

  
);

/
*
 
l
e
f
t
,
 
r
i
g
h
t
,
 
b
o
t
t
o
m
,
 
t
o
p
.
.
.
 
*
/

g
lO

rt
h

o
( 

0
.0

f,
 s

cr
e

e
n

W
id

th
, 
sc

re
e

n
H

e
ig

h
t,
 0

.0
f,
 −

1
.0

f,
 1

.0
f 
);

g
lM

a
tr

ix
M

o
d

e
( 

G
L

_
M

O
D

E
L

V
IE

W
 )

;

g
lP

u
sh

M
a

tr
ix

( 
 )

;

g
lL

o
a

d
Id

e
n

tit
y(

  
);

P
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3
S
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w
.c

p
p

/
/
 
d
r
a
w
 
b
a
r
s

/
/
 
s
c
o
r
e
b
o
x

g
lT

ra
n

sl
a

te
f(

 b
a

rX
p

a
d

, 
sc

re
e

n
H

e
ig

h
t 
−

 (
 b

a
rH

e
ig

h
t 
+

 5
 )

, 
0

.0
f 
);

g
lC

o
lo

r3
f(

 0
.0

, 
0

.7
, 
0

.0
 )

;
g

lB
e

g
in

( 
G

L
_

L
IN

E
S

 )
;

g
lV

e
rt

e
x2

f(
 0

.0
, 
0

.0
 )

;
g

lV
e

rt
e

x2
f(

 b
a

rW
id

th
, 
0

.0
 )

;

g
lV

e
rt

e
x2

f(
 b

a
rW

id
th

, 
0

.0
 )

;
g

lV
e

rt
e

x2
f(

 b
a

rW
id

th
, 
b

a
rH

e
ig

h
t 
);

g
lV

e
rt

e
x2

f(
 b

a
rW

id
th

, 
b

a
rH

e
ig

h
t 
);

g
lV

e
rt

e
x2

f(
 0

.0
, 
b

a
rH

e
ig

h
t 
);

g
lV

e
rt

e
x2

f(
 0

.0
, 
b

a
rH

e
ig

h
t 
);

g
lV

e
rt

e
x2

f(
 0

.0
, 
0

.0
 )

;
g

lE
n

d
( 

 )
;

g
lT

ra
n

sl
a

te
f(

 b
a

rW
id

th
 +

 2
 *

 b
a

rX
p

a
d

, 
0

, 
0

.0
f 
);

a
m

m
o

B
a

r−
>

d
ra

w
( 

sh
ip

−
>

a
m

m
o

C
a

p
a

ci
ty

( 
 )

, 
sh

ip
−

>
g

e
tA

m
m

o
( 

 )
 )

;

g
lT

ra
n

sl
a

te
f(

 b
a

rW
id

th
 +

 2
 *

 b
a

rX
p

a
d

, 
0

, 
0

.0
f 
);

fu
e

lB
a

r−
>

d
ra

w
( 

sh
ip

−
>

fu
e

lC
a

p
a

ci
ty

( 
 )

, 
sh

ip
−

>
g

e
tF

u
e

l(
  
) 

);

g
lT

ra
n

sl
a

te
f(

 b
a

rW
id

th
 +

 2
 *

 b
a

rX
p

a
d

, 
0

, 
0

.0
f 
);

e
n

e
rg

yB
a

r−
>

d
ra

w
( 

sh
ip

−
>

e
n

e
rg

yC
a

p
a

ci
ty

( 
 )

, 
sh

ip
−

>
g

e
tE

n
e

rg
y(

  
) 

);

/
/
 
d
r
a
w
 
s
t
r
i
n
g
s

g
lL

o
a

d
Id

e
n

tit
y(

  
);

g
lC

o
lo

r3
f(

 1
.0

, 
1

.0
, 
1

.0
 )

;

c
h
a
r

 b
u

f[
2

5
6

];

g
lT

ra
n

sl
a

te
f(

 b
a

rX
p

a
d

,
  
sc

re
e

n
H

e
ig

h
t 
−

 (
 b

a
rH

e
ig

h
t 
+

 5
 )

 −
 f
−

>
g

e
tF

o
n

tH
e

ig
h

t(
  
),

  
0

.0
f 
);

g
lT

ra
n

sl
a

te
f(

 b
a

rW
id

th
 +

 2
 *

 b
a

rX
p

a
d

, 
0

, 
0

.0
f 
);

sp
ri
n

tf
( 

b
u

f,
 "

A
m

m
o:

 %
d"

, 
sh

ip
−

>
g

e
tA

m
m

o
( 

 )
 )

;
f−

>
d

ra
w

( 
b

u
f 
);

g
lT

ra
n

sl
a

te
f(

 b
a

rW
id

th
 +

 2
 *

 b
a

rX
p

a
d

, 
0

, 
0

.0
f 
);

sp
ri
n

tf
( 

b
u

f,
 "

Fu
el

: %
f"

, 
sh

ip
−

>
g

e
tF

u
e

l(
  
) 

/ 
1

 )
;

f−
>

d
ra

w
( 

b
u

f 
);

g
lT

ra
n

sl
a

te
f(

 b
a

rW
id

th
 +

 2
 *

 b
a

rX
p

a
d

, 
0

, 
0

.0
f 
);

sp
ri
n

tf
( 

b
u

f,
 "

E
ne

rg
y:

 %
f"

, 
sh

ip
−

>
g

e
tE

n
e

rg
y(

  
) 

/ 
1

 )
;

f−
>

d
ra

w
( 

b
u

f 
);

g
lL

o
a

d
Id

e
n

tit
y(

  
);

g
lC

o
lo

r3
f(

 1
.0

, 
1

.0
, 
1

.0
 )

;
g

lT
ra

n
sl

a
te

f(
 b

a
rX

p
a

d
 +

 2
, 
sc

re
e

n
H

e
ig

h
t 
−

 (
 b

a
rH

e
ig

h
t 
+

 3
 )

, 
0

.0
f 
);

sp
ri
n

tf
( 

b
u

f,
 "

Sc
or

e:
 %

d"
, 
p

la
ye

r−
>

g
e

tS
co

re
( 

 )
 )

;
f−

>
d

ra
w

( 
b

u
f 
);

g
lP

o
p

M
a

tr
ix

( 
 )

;

g
lM

a
tr

ix
M

o
d

e
( 

G
L

_
P

R
O

JE
C
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IO

N
 )

;
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g
lP

o
p

M
a

tr
ix

( 
 )

;

g
lM

a
tr

ix
M

o
d

e
( 

G
L

_
P

R
O

JE
C

T
IO

N
 )

;

g
lP

o
p

M
a

tr
ix

( 
 )

;

} v
o
i
d

 S
ta

tu
sV

ie
w

::
in

it(
 

v
o
i
d

 )
{

i
f

 (
 p

a
re

n
t 
)

p
a

re
n

t−
>

in
it(

  
);

f−
>

re
lo

a
d

( 
 )

;
}

P
ag
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p
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n
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 S
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i
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 S
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u
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e
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"
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u
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e
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n
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d
e
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#
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n
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l
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d
e
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"

n
a

m
e
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 b
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{
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 S
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tu

sV
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w
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u
b
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p

u
b
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:

S
ta
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V
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 p

a
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n
t 
);

vi
rt

u
a

l 
v
o
i
d

 d
ra

w
C

o
n
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n

t(
 

v
o
i
d

 )
;

v
o
i
d
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it(

 
v
o
i
d

 )
;

  
p

ri
va
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:

  
F

o
n

t 
* 
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i
n
t

 s
cr

e
e

n
W

id
th
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i
n
t

 s
cr

e
e

n
H

e
ig

h
t;

f
l
o
a
t

 b
a

rW
id

th
;

f
l
o
a
t

 b
a
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e
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h

t;
f
l
o
a
t
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a
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p

a
d

;

v
o
i
d

 d
ra

w
B

a
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l
o
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t
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, 

f
l
o
a
t
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h
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f
l
o
a
t

 c
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f
l
o
a
t
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x 
);
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 b
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;
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i
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 p
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i
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i
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;
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);

g
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;
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u
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;
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i
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i
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i
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)
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);

}
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t
i
c

 
c
o
n
s
t

 V
e

ct
o

r 
Z

E
R

O
;

f
l
o
a
t

 x
;

f
l
o
a
t

 y
;

f
l
o
a
t

 z
;

}; st
d

::
o

st
re

a
m

 &
 o

p
e

ra
to

r<
<

( 
st

d
::
o

st
re

a
m

 &
 o

u
t,
 

c
o
n
s
t

 V
e

ct
o

r 
&

 v
 )

;
V

e
ct

o
r 

&
 o

p
e

ra
to

r+
=

( 
V

e
ct

o
r 

&
 le

ft
, 

c
o
n
s
t

 V
e

ct
o

r 
&

 r
ig

h
t 
);

V
e

ct
o

r 
&

 o
p

e
ra

to
r*

=
( 

V
e

ct
o

r 
&

 le
ft
, 

c
o
n
s
t

 
f
l
o
a
t

 v
 )

;

#
e
n
d
i
f

P
ag

e 
1/

1
V

ec
to

r.
h

27
/2

7
ut

il/
V

ec
to

r.
h,

 u
til

/V
ec

to
r.

o
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/*
*

 *
 −

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
 

 *
 "

T
H

E
 B

E
E

R
−

W
A

R
E

 L
IC

E
N

S
E

" 
(R

e
vi

si
o

n
 4

2
):

 
 *

 <
d

o
kt

o
r@

d
yr

e
g

o
d

.d
k>

 <
m

a
d

s@
d

a
n

q
u

a
h

.d
k>

 <
tk

ro
g

h
@

ru
c.

d
k>

 <
tn

jr
@

ru
c.

d
k>

 w
ro

te
 

 *
 t
h

is
 f
ile

. 
A

s 
lo

n
g

 a
s 

yo
u

 r
e

ta
in

 t
h

is
 n

o
tic

e
 y

o
u

 c
a

n
 d

o
 w

h
a

te
ve

r 
yo

u
 w

a
n

t 
 *

 w
ith

 t
h

is
 s

tu
ff
. 
If
 w

e
 m

e
e

t 
so

m
e

 d
a

y,
 a

n
d

 y
o

u
 t
h

in
k 

th
is

 s
tu

ff
 is

 w
o

rt
h

 it
, 

 *
 y

o
u

 c
a

n
 b

u
y 

u
s 

a
 b

e
e

r 
in

 r
e

tu
rn

.
 *

 −
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

 
 *

/

p
a
c
k
a
g
e

 d
k.

ru
c.

b
la

st
e

r.
e

xp
o

rt
;

i
m
p
o
r
t

 ja
va

.a
w

t.
D

im
e

n
si

o
n

;
i
m
p
o
r
t

 ja
va

.io
.F

ile
;

i
m
p
o
r
t

 ja
va

.io
.I
O

E
xc

e
p

tio
n

;
i
m
p
o
r
t

 ja
va

.u
til

.I
te

ra
to

r;

i
m
p
o
r
t

 ja
va

x.
sw

in
g

.J
O

p
tio

n
P

a
n

e
;

i
m
p
o
r
t

 d
k.

ru
c.

b
la

st
e

r.
m

o
d

e
l.M

a
p

;
i
m
p
o
r
t

 d
k.

ru
c.

b
la

st
e

r.
m

o
d

e
l.T

ri
a

n
g

le
;

i
m
p
o
r
t

 d
k.

ru
c.

b
la

st
e

r.
m

o
d

e
l.V

e
ct

o
r;

i
m
p
o
r
t

 d
k.

ru
c.

b
la

st
e

r.
m

o
d

e
l.V

e
rt

e
x;

i
m
p
o
r
t

 d
k.

ru
c.

b
la

st
e

r.
u

i.B
la

st
e

rE
d

ito
r;

i
m
p
o
r
t

 e
le

ct
ri
c.

xm
l.D

o
cu

m
e

n
t;

i
m
p
o
r
t

 e
le

ct
ri
c.

xm
l.E

le
m

e
n

t;

/*
*

 *
 S

ta
tic

 c
la

ss
 t
o

 e
xp

o
rt

 a
 M

a
p

 t
o

 a
 x

m
l f

ile
 *

 
 *

 L
a

st
 c

h
a

n
g

e
 b

y:
 $

A
u

th
o

r:
 d

yr
e

g
o

d
 $

 
 *

 
 *

 $
H

e
a

d
e

r:
 /
va

r/
cv

s/
A

lw
a

za
h

\0
4

0
E

d
ito

r/
so

u
rc

e
/d

k/
ru

c/
b

la
st

e
r/

e
xp

o
rt

/E
xp

o
rt

e
r.

ja
v

a
,v

 1
.1

5
 2

0
0

2
/1

2
/1

6
 0

0
:1

9
:0

8
 d

yr
e

g
o

d
 E

xp
 $

 *
 

 *
 @

ve
rs

io
n

 $
R

e
vi

si
o

n
: 
1

.1
5

 $
 *

/
p
u
b
l
i
c

 
c
l
a
s
s

 
E

xp
o

rt
er

{
/*

*
 *

 E
xp

o
rt

 m
e

th
o

d
. 
D

o
e

s 
th

e
 a

ct
u

a
l m

a
p

 −
>

 x
m

l c
o

n
ve

rs
io

n
 *

 @
p

a
ra

m
 m

a
p

 t
h

e
 m

a
p

 f
ile

 t
o

 e
xp

o
rt

 *
 @

p
a

ra
m

 f
ile

 t
h

e
 x

m
l f

ile
 t
o

 b
e

 w
ri
tt
e

n
 t
o

 *
/

p
u
b
l
i
c

 
s
t
a
t
i
c

 
v
o
i
d

 e
xp

o
rt

(M
a

p
 m

a
p

, 
F

ile
 f
ile

)
{

/
/
 
c
r
e
a
t
e
 
e
m
p
t
y
 
d
o
c
u
m
e
n
t

D
o

cu
m

e
n

t 
d

o
cu

m
e

n
t 
=

 
n
e
w

 D
o

cu
m

e
n

t(
);

/
/
 
c
r
e
a
t
e
 
r
o
o
t

E
le

m
e

n
t 
m

a
p

E
le

m
e

n
t 
=

 d
o

cu
m

e
n

t.
se

tR
o

o
t(

"
m

ap
")

;
m

a
p

E
le

m
e

n
t.
se

tA
tt
ri
b

u
te

("
w

id
th

",
 S

tr
in

g
.v

a
lu

e
O

f(
m

a
p

.w
id

th
))

;
m

a
p

E
le

m
e

n
t.
se

tA
tt
ri
b

u
te

("
he

ig
ht

",
 S

tr
in

g
.v

a
lu

e
O

f(
m

a
p

.h
e

ig
h

t)
);

m
a

p
E

le
m

e
n

t.
se

tA
tt
ri
b

u
te

("
gr

av
ity

x"
, 
S

tr
in

g
.v

a
lu

e
O

f(
m

a
p

.g
ra

vi
ty

x)
);

m
a

p
E

le
m

e
n

t.
se

tA
tt
ri
b

u
te

("
gr

av
ity

y"
, 
S

tr
in

g
.v

a
lu

e
O

f(
m

a
p

.g
ra

vi
ty

y)
);

m
a

p
E

le
m

e
n

t.
se

tA
tt
ri
b

u
te

("
na

m
e"

, 
m

a
p

.n
a

m
e

);

/
/
 
a
d
d
 
p
o
i
n
t
s

E
le

m
e

n
t 
p

o
in

ts
 =

 m
a

p
E

le
m

e
n

t.
a

d
d

E
le

m
e

n
t(

"
po

in
ts

")
;

p
o

in
ts

.s
e

tA
tt
ri
b

u
te

("
si

ze
",

 S
tr

in
g

.v
a

lu
e

O
f(

m
a

p
.v

e
rt

ic
e

s.
si

ze
()

))
;

D
im

e
n

si
o

n
 d

 =
 m

a
p

.g
e

tD
im

e
n

si
o

n
s(

);

P
ag

e 
1/

3
E

xp
o

rt
er

.ja
va

f
o
r

 (
It
e

ra
to

r 
ite

r 
=

 m
a

p
.v

e
rt

ic
e

s.
ite

ra
to

r(
);

 it
e

r.
h

a
sN

e
xt

()
;)

{
V

e
rt

e
x 

v 
=

 (
V

e
rt

e
x)

 it
e

r.
n

e
xt

()
;

V
e

ct
o

r 
p

 =
 v

.g
e

tP
o

si
tio

n
()

;

E
le

m
e

n
t 
p

o
in

t 
=

 p
o

in
ts

.a
d

d
E

le
m

e
n

t(
"

po
in

t"
);

p
o

in
t.
se

tA
tt
ri
b

u
te

("
x"

, 
S

tr
in

g
.v

a
lu

e
O

f(
p

.x
 −

 d
.w

id
th

 /
 2

))
;

p
o

in
t.
se

tA
tt
ri
b

u
te

("
y"

, 
S

tr
in

g
.v

a
lu

e
O

f(
p

.y
 −

 d
.h

e
ig

h
t 
/ 
2

))
;

p
o

in
t.
se

tA
tt
ri
b

u
te

("
id

",
 S

tr
in

g
.v

a
lu

e
O

f(
m

a
p

.v
e

rt
ic

e
s.

in
d

e
xO

f(
v)

))
;

} E
le

m
e

n
t 
p

o
ly

g
o

n
s 

=
 m

a
p

E
le

m
e

n
t.
a

d
d

E
le

m
e

n
t(

"
po

ly
go

ns
")

;
p

o
ly

g
o

n
s.

se
tA

tt
ri
b

u
te

("
si

ze
",

 S
tr

in
g

.v
a

lu
e

O
f(

m
a

p
.t
ri
a

n
g

le
s.

si
ze

()
))

;

f
o
r

 (
It
e

ra
to

r 
ite

r 
=

 m
a

p
.t
ri
a

n
g

le
s.

ite
ra

to
r(

);
 it

e
r.

h
a

sN
e

xt
()

;)
{

T
ri
a

n
g

le
 t
ri
a

n
g

le
 =

 (
T

ri
a

n
g

le
) 

ite
r.

n
e

xt
()

;

E
le

m
e

n
t 
p

o
ly

g
o

n
 =

 p
o

ly
g

o
n

s.
a

d
d

E
le

m
e

n
t(

"
po

ly
go

n"
);

p
o

ly
g

o
n

.s
e

tA
tt
ri
b

u
te

(
"

id
",

S
tr

in
g

.v
a

lu
e

O
f(

m
a

p
.t
ri
a

n
g

le
s.

in
d

e
xO

f(
tr

ia
n

g
le

))
);

/
/
 
a
d
d
 
c
o
l
o
r
 
e
l
e
m
e
n
t

E
le

m
e

n
t 
co

lo
r 

=
 p

o
ly

g
o

n
.a

d
d

E
le

m
e

n
t(

"
co

lo
r"

);
co

lo
r.

se
tA

tt
ri
b

u
te

(
"

r"
,

S
tr

in
g

.v
a

lu
e

O
f(

tr
ia

n
g

le
.g

e
tC

o
lo

r(
).

g
e

tR
e

d
()

 /
 2

5
5

.0
f)

);
co

lo
r.

se
tA

tt
ri
b

u
te

(
"

g"
,

S
tr

in
g

.v
a

lu
e

O
f(

tr
ia

n
g

le
.g

e
tC

o
lo

r(
).

g
e

tG
re

e
n

()
 /
 2

5
5

.0
f)

);
co

lo
r.

se
tA

tt
ri
b

u
te

(
"

b"
,

S
tr

in
g

.v
a

lu
e

O
f(

tr
ia

n
g

le
.g

e
tC

o
lo

r(
).

g
e

tB
lu

e
()

 /
 2

5
5

.0
f)

);

E
le

m
e

n
t 
e

d
g

e
E

le
m

e
n

t;
/
/

E
d
g
e
 
e
d
g
e
;

/
/
 
a
d
d
 
(
h
o
p
e
f
u
l
l
y
)
 
3
 
e
d
g
e
s

i
n
t

[]
 v

 =
 

n
e
w

 
i
n
t

[3
];

V
e

rt
e

x 
ve

r 
=

 t
ri
a

n
g

le
.v

e
rt

ic
e

s[
2

];
V

e
ct

o
r 

vv
 =

 v
e

r.
g

e
tP

o
si

tio
n

()
;

f
l
o
a
t

 d
o

t 
=

vv
.s

u
b

tr
a

ct
(t

ri
a

n
g

le
.e

d
g

e
s[

0
].
g

e
tB

()
.g

e
tP

o
si

tio
n

()
).

d
o

t(
tr

ia
n

g
le

.e
d

g
e

s[
0

].
n

o
rm

a
l(
))

;
i
f

 (
d

o
t 
<

 0
)

{
v[

0
] 
=

 m
a

p
.v

e
rt

ic
e

s.
in

d
e

xO
f(

tr
ia

n
g

le
.e

d
g

e
s[

0
].
g

e
tA

()
);

v[
1

] 
=

 m
a

p
.v

e
rt

ic
e

s.
in

d
e

xO
f(

tr
ia

n
g

le
.e

d
g

e
s[

0
].
g

e
tB

()
);

v[
2

] 
=

 m
a

p
.v

e
rt

ic
e

s.
in

d
e

xO
f(

ve
r)

;
e

d
g

e
E

le
m

e
n

t 
=

 p
o

ly
g

o
n

.a
d

d
E

le
m

e
n

t(
"

ed
ge

")
;

e
d

g
e

E
le

m
e

n
t.
se

tA
tt
ri
b

u
te

("
p1

",
 S

tr
in

g
.v

a
lu

e
O

f(
v[

0
])

);
e

d
g

e
E

le
m

e
n

t.
se

tA
tt
ri
b

u
te

(
"

pl
at

fo
rm

",
tr

ia
n

g
le

.e
d

g
e

s[
0

].
g

e
tE

d
g

e
T

yp
e

()
 ?

 "
tr

ue
" 

: 
"

fa
ls

e"
);

e
d

g
e

E
le

m
e

n
t.
se

tA
tt
ri
b

u
te

("
id

",
 "

0"
);

e
d

g
e

E
le

m
e

n
t 
=

 p
o

ly
g

o
n

.a
d

d
E

le
m

e
n

t(
"

ed
ge

")
;

e
d

g
e

E
le

m
e

n
t.
se

tA
tt
ri
b

u
te

("
p1

",
 S

tr
in

g
.v

a
lu

e
O

f(
v[

1
])

);
e

d
g

e
E

le
m

e
n

t.
se

tA
tt
ri
b

u
te

(
"

pl
at

fo
rm

",
tr

ia
n

g
le

.e
d

g
e

s[
1

].
g

e
tE

d
g

e
T

yp
e

()
 ?

 "
tr

ue
" 

: 
"

fa
ls

e"
);

e
d

g
e

E
le

m
e

n
t.
se

tA
tt
ri
b

u
te

("
id

",
 "

1"
);

e
d

g
e

E
le

m
e

n
t 
=

 p
o

ly
g

o
n

.a
d

d
E

le
m

e
n

t(
"

ed
ge

")
;

P
ag

e 
2/

3
E

xp
o

rt
er

.ja
va

1/
25

dk
/r

uc
/b

la
st

er
/e

xp
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t/E
xp
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r.
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e
d
g
e
E
l
e
m
e
n
t
.
s
e
t
A
t
t
r
i
b
u
t
e
(
"

p1
"
,
 
S
t
r
i
n
g
.
v
a
l
u
e
O
f
(
v
[
2
]
)
)
;

e
d
g
e
E
l
e
m
e
n
t
.
s
e
t
A
t
t
r
i
b
u
t
e
(

"
pl

at
fo

rm
"
,

t
r
i
a
n
g
l
e
.
e
d
g
e
s
[
2
]
.
g
e
t
E
d
g
e
T
y
p
e
(
)
 
?
 
"

tr
ue
"
 
:
 
"

fa
ls

e"
)
;

e
d
g
e
E
l
e
m
e
n
t
.
s
e
t
A
t
t
r
i
b
u
t
e
(
"

id
"
,
 
"

2"
)
;

} e
l
s
e

{
v
[
0
]
 
=
 
m
a
p
.
v
e
r
t
i
c
e
s
.
i
n
d
e
x
O
f
(
t
r
i
a
n
g
l
e
.
e
d
g
e
s
[
0
]
.
g
e
t
B
(
)
)
;

v
[
1
]
 
=
 
m
a
p
.
v
e
r
t
i
c
e
s
.
i
n
d
e
x
O
f
(
v
e
r
)
;

v
[
2
]
 
=
 
m
a
p
.
v
e
r
t
i
c
e
s
.
i
n
d
e
x
O
f
(
t
r
i
a
n
g
l
e
.
e
d
g
e
s
[
0
]
.
g
e
t
A
(
)
)
;

e
d
g
e
E
l
e
m
e
n
t
 
=
 
p
o
l
y
g
o
n
.
a
d
d
E
l
e
m
e
n
t
(
"

ed
ge
"
)
;

e
d
g
e
E
l
e
m
e
n
t
.
s
e
t
A
t
t
r
i
b
u
t
e
(
"

p1
"
,
 
S
t
r
i
n
g
.
v
a
l
u
e
O
f
(
v
[
2
]
)
)
;

e
d
g
e
E
l
e
m
e
n
t
.
s
e
t
A
t
t
r
i
b
u
t
e
(

"
pl

at
fo

rm
"
,

t
r
i
a
n
g
l
e
.
e
d
g
e
s
[
0
]
.
g
e
t
E
d
g
e
T
y
p
e
(
)
 
?
 
"

tr
ue
"
 
:
 
"

fa
ls

e"
)
;

e
d
g
e
E
l
e
m
e
n
t
.
s
e
t
A
t
t
r
i
b
u
t
e
(
"

id
"
,
 
"

0"
)
;

e
d
g
e
E
l
e
m
e
n
t
 
=
 
p
o
l
y
g
o
n
.
a
d
d
E
l
e
m
e
n
t
(
"

ed
ge
"
)
;

e
d
g
e
E
l
e
m
e
n
t
.
s
e
t
A
t
t
r
i
b
u
t
e
(
"

p1
"
,
 
S
t
r
i
n
g
.
v
a
l
u
e
O
f
(
v
[
1
]
)
)
;

e
d
g
e
E
l
e
m
e
n
t
.
s
e
t
A
t
t
r
i
b
u
t
e
(

"
pl

at
fo

rm
"
,

t
r
i
a
n
g
l
e
.
e
d
g
e
s
[
1
]
.
g
e
t
E
d
g
e
T
y
p
e
(
)
 
?
 
"

tr
ue
"
 
:
 
"

fa
ls

e"
)
;

e
d
g
e
E
l
e
m
e
n
t
.
s
e
t
A
t
t
r
i
b
u
t
e
(
"

id
"
,
 
"

1"
)
;

e
d
g
e
E
l
e
m
e
n
t
 
=
 
p
o
l
y
g
o
n
.
a
d
d
E
l
e
m
e
n
t
(
"

ed
ge
"
)
;

e
d
g
e
E
l
e
m
e
n
t
.
s
e
t
A
t
t
r
i
b
u
t
e
(
"

p1
"
,
 
S
t
r
i
n
g
.
v
a
l
u
e
O
f
(
v
[
0
]
)
)
;

e
d
g
e
E
l
e
m
e
n
t
.
s
e
t
A
t
t
r
i
b
u
t
e
(

"
pl

at
fo

rm
"
,

t
r
i
a
n
g
l
e
.
e
d
g
e
s
[
2
]
.
g
e
t
E
d
g
e
T
y
p
e
(
)
 
?
 
"

tr
ue
"
 
:
 
"

fa
ls

e"
)
;

e
d
g
e
E
l
e
m
e
n
t
.
s
e
t
A
t
t
r
i
b
u
t
e
(
"

id
"
,
 
"

2"
)
;

}

} t
r
y

{
d
o
c
u
m
e
n
t
.
w
r
i
t
e
(
f
i
l
e
)
;

i
f
 
(
B
l
a
s
t
e
r
E
d
i
t
o
r
.
c
u
r
r
e
n
t
F
r
a
m
e
 
=
=
 
n
u
l
l
)

r
e
t
u
r
n
;

e
l
s
e
J
O
p
t
i
o
n
P
a
n
e
.
s
h
o
w
I
n
t
e
r
n
a
l
M
e
s
s
a
g
e
D
i
a
l
o
g
(

B
l
a
s
t
e
r
E
d
i
t
o
r
.
c
u
r
r
e
n
t
F
r
a
m
e
.
g
e
t
C
o
n
t
e
n
t
P
a
n
e
(
)
,

"
M

ap
 w

ri
tte

n 
to

 f
ile

: "
 
+
 
f
i
l
e
.
g
e
t
P
a
t
h
(
)
,

"
Fi

le
 s

av
ed
"
,

J
O
p
t
i
o
n
P
a
n
e
.
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
_
M
E
S
S
A
G
E
)
;

} c
a
t
c
h
 
(
I
O
E
x
c
e
p
t
i
o
n
 
e
)

{
i
f
 
(
B
l
a
s
t
e
r
E
d
i
t
o
r
.
c
u
r
r
e
n
t
F
r
a
m
e
 
=
=
 
n
u
l
l
)

r
e
t
u
r
n
;

e
l
s
e
J
O
p
t
i
o
n
P
a
n
e
.
s
h
o
w
I
n
t
e
r
n
a
l
M
e
s
s
a
g
e
D
i
a
l
o
g
(

B
l
a
s
t
e
r
E
d
i
t
o
r
.
c
u
r
r
e
n
t
F
r
a
m
e
.
g
e
t
C
o
n
t
e
n
t
P
a
n
e
(
)
,

"
C

ou
ld

 n
ot

 w
ri

te
 f

ile
 d

ue
 to

:\n
"
 
+
 
e
.
g
e
t
M
e
s
s
a
g
e
(
)
,

"
E

rr
or
"
,

J
O
p
t
i
o
n
P
a
n
e
.
E
R
R
O
R
_
M
E
S
S
A
G
E
)
;

}

}

}
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 *
 "

T
H

E
 B

E
E

R
−

W
A

R
E

 L
IC

E
N

S
E

" 
(R

e
vi

si
o

n
 4

2
):

 
 *

 <
d

o
kt

o
r@

d
yr

e
g

o
d

.d
k>

 <
m

a
d

s@
d

a
n

q
u

a
h

.d
k>

 <
tk

ro
g

h
@

ru
c.

d
k>

 <
tn

jr
@

ru
c.

d
k>

 w
ro

te
 

 *
 t
h

is
 f
ile

. 
A

s 
lo

n
g

 a
s 

yo
u

 r
e

ta
in

 t
h

is
 n

o
tic

e
 y

o
u

 c
a

n
 d

o
 w

h
a

te
ve

r 
yo

u
 w

a
n

t 
 *

 w
ith

 t
h

is
 s

tu
ff
. 
If
 w

e
 m

e
e

t 
so

m
e

 d
a

y,
 a

n
d

 y
o

u
 t
h

in
k 

th
is

 s
tu

ff
 is

 w
o

rt
h

 it
, 

 *
 y

o
u

 c
a

n
 b

u
y 

u
s 

a
 b

e
e

r 
in

 r
e

tu
rn

.
 *

 −
−

−
−

−
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−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
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−
−

−
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−
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−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

 
 *

/

p
a
c
k
a
g
e
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
m
o
d
e
l
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
a
w
t
.
P
o
i
n
t
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
a
w
t
.
R
e
c
t
a
n
g
l
e
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
u
t
i
l
.
H
a
s
h
M
a
p
;

/*
*

 *
 R

e
p

re
se

n
ts

 a
n

 e
d

g
e

 *
 

 *
 L

a
st

 c
h

a
n

g
e

 b
y:

 $
A

u
th

o
r:

 d
yr

e
g

o
d

 $
 

 *
 

 *
 $

H
e

a
d

e
r:

 /
va

r/
cv

s/
A

lw
a

za
h

\0
4

0
E

d
ito

r/
so

u
rc

e
/d

k/
ru

c/
b

la
st

e
r/

m
o

d
e

l/E
d

g
e

.ja
va

,v
 1

.9
 2

0
0

2
/1

2
/1

6
 0

0
:1

9
:0

8
 d

yr
e

g
o

d
 E

xp
 $

 *
 

 *
 @

ve
rs

io
n

 $
R

e
vi

si
o

n
: 
1

.9
 $

 *
 @

a
u

th
o

r 
d

yr
e

g
o

d
 *

/
p
u
b
l
i
c
 
c
l
a
s
s
 

E
d

g
e 
e
x
t
e
n
d
s
 
E
d
i
t
o
r
O
b
j
e
c
t

{
V
e
r
t
e
x
 
a
;

V
e
r
t
e
x
 
b
;

p
r
i
v
a
t
e
 
b
o
o
l
e
a
n
 
i
s
P
l
a
t
f
o
r
m
 
=
 
f
a
l
s
e
;

/*
*

 *
 C

o
n

st
ru

ct
o

r 
E

d
g

e
.

 *
 @

p
a

ra
m

 v
e

rt
e

x
 *

 @
p

a
ra

m
 v

e
rt

e
x1

 *
/

p
u
b
l
i
c
 
E
d
g
e
(
V
e
r
t
e
x
 
a
,
 
V
e
r
t
e
x
 
b
)

{
t
h
i
s
.
a
 
=
 
a
;

t
h
i
s
.
b
 
=
 
b
;

} /*
*

 *
 R

e
tu

rn
s 

th
e

 a
 v

e
rt

e
x

 *
 @

re
tu

rn
 V

e
rt

e
x

 *
/

p
u
b
l
i
c
 
V
e
r
t
e
x
 
g
e
t
A
(
)

{
r
e
t
u
r
n
 
a
;

} p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
s
e
t
A
(
 
V
e
r
t
e
x
 
v
 
)

{
a
 
=
 
v
;

} /*
*

 *
 R

e
tu

rn
s 

th
e

 b
 v

e
rt

e
x

 *
 @

re
tu

rn
 V

e
rt

e
x

 *
/

p
u
b
l
i
c
 
V
e
r
t
e
x
 
g
e
t
B
(
)
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{
r
e
t
u
r
n

 b
;

} /
*
*

 
*
 
R
e
t
u
r
n
s
 
t
h
e
 
n
o
r
m
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
e
d
g
e

 
*
 
@
r
e
t
u
r
n
 
V
e
c
t
o
r

 
*
/

p
u
b
l
i
c

 V
e

ct
o

r 
n

o
rm

a
l(
)

{
r
e
t
u
r
n

 b
.p

o
si

tio
n

.s
u

b
tr

a
ct

(a
.p

o
si

tio
n

).
n

o
rm

a
liz

e
()

.o
rt

h
o

()
;

} /
*
*

 
*
 
@
s
e
e
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
m
o
d
e
l
.
E
d
i
t
o
r
O
b
j
e
c
t
#
b
o
u
n
d
s
(
)

 
*
/

p
u
b
l
i
c

 R
e

ct
a

n
g

le
 b

o
u

n
d

s(
)

{
f
l
o
a
t

 a
x 

=
 a

.p
o

si
tio

n
.x

;
f
l
o
a
t

 a
y 

=
 a

.p
o

si
tio

n
.y

;
f
l
o
a
t

 b
x 

=
 b

.p
o

si
tio

n
.x

;
f
l
o
a
t

 b
y 

=
 b

.p
o

si
tio

n
.y

;

i
f

 (
a

x 
>

 b
x)

{
f
l
o
a
t

 t
e

m
p

 =
 a

x;
a

x 
=

 b
x;

b
x 

=
 t
e

m
p

;
} i
f

 (
a

y 
>

 b
y)

{
f
l
o
a
t

 t
e

m
p

 =
 a

y;
a

y 
=

 b
y;

b
y 

=
 t
e

m
p

;
} f
i
n
a
l

 
i
n
t

 x
 =

 (
i
n
t

)(
a

x+
0

.5
f)

;
f
i
n
a
l

 
i
n
t

 y
 =

 (
i
n
t

)(
a

y+
0

.5
f)

;
f
i
n
a
l

 
i
n
t

 w
id

th
 =

 (
i
n
t

)(
(b

x 
−

 a
x)

+
0

.5
f)

;
f
i
n
a
l

 
i
n
t

 h
e

ig
h

t 
=

 (
i
n
t

)(
(b

y 
−

 a
y)

+
0

.5
f)

;

r
e
t
u
r
n

 
n
e
w

 R
e

ct
a

n
g

le
( 

x,
 y

, 
w

id
th

, 
h

e
ig

h
t 
);

} /
*
*

 
*
 
F
i
n
d
s
 
t
h
e
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
e
d
g
e
 
t
o
 
a
 
p
o
i
n
t
 
p

 
*
 
@
p
a
r
a
m
 
p

 
*
 
@
r
e
t
u
r
n
 
f
l
o
a
t

 
*
/

p
u
b
l
i
c

 
f
l
o
a
t

 g
e

tD
is

ta
n

ce
T

o
P

o
in

t(
 P

o
in

t 
p

 )
{

i
f

 (
 !
b

o
u

n
d

s(
).

co
n

ta
in

s(
 p

 )
 )

{
r
e
t
u
r
n

 F
lo

a
t.
M

A
X

_
V

A
L

U
E

;
} f
i
n
a
l

 
f
l
o
a
t

 x
0

 =
 (

f
l
o
a
t

) 
p

.g
e

tX
()

;
f
i
n
a
l

 
f
l
o
a
t

 y
0

 =
 (

f
l
o
a
t

) 
p

.g
e

tY
()

;

f
i
n
a
l

 
f
l
o
a
t

 x
1

 =
 a

.p
o

si
tio

n
.x

;
f
i
n
a
l

 
f
l
o
a
t

 y
1

 =
 a

.p
o

si
tio

n
.y

;
f
i
n
a
l

 
f
l
o
a
t

 x
2

 =
 b

.p
o

si
tio

n
.x

;
f
i
n
a
l

 
f
l
o
a
t

 y
2

 =
 b

.p
o

si
tio

n
.y

;

P
ag

e 
2/

4
E

d
g

e.
ja

va
/
/
 
C
a
l
c
u
l
a
t
e
 
t
h
e
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
p
o
i
n
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
l
i
n
e
.

f
l
o
a
t

 d
is

t 
=

 (
 

f
l
o
a
t

 )
 (

( 
M

a
th

.a
b

s(
 (

y2
 −

 y
1

) 
* 

(x
0

 −
 x

1
) 

−
 (

x2
 −

 x
1

) 
* 

(y
0

 −
 y

1
) 

) 
)/

 M
a

th
.s

q
rt

( 
M

a
th

.p
o

w
( 

(x
2

 −
 x

1
),

 2
 )

 +
 M

a
th

.p
o

w
( 

(y
2

 −
 y

1
),

 2
 )

 )
)

;

r
e
t
u
r
n

 d
is

t;
} /
*
*

 
*
 
@
s
e
e
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
m
o
d
e
l
.
E
d
i
t
o
r
O
b
j
e
c
t
#
s
e
t
P
r
o
p
e
r
t
i
e
s
(
j
a
v
a
.
u
t
i
l
.
H
a
s
h
M
a
p
)

 
*
/

p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 s
e

tP
ro

p
e

rt
ie

s(
H

a
sh

M
a

p
 li

st
)

{
S

tr
in

g
 s

 =
 (

S
tr

in
g

) 
lis

t.
g

e
t(

"
pl

at
fo

rm
")

;
i
f

 (
 s

.e
q

u
a

ls
("

tr
ue

")
 )

{
is

P
la

tf
o

rm
 =

 
t
r
u
e

;
} e
l
s
e

{
is

P
la

tf
o

rm
 =

 
f
a
l
s
e

;
}

} /
*
*

 
*
 
@
s
e
e
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
m
o
d
e
l
.
E
d
i
t
o
r
O
b
j
e
c
t
#
g
e
t
P
r
o
p
e
r
t
i
e
s
(
)

 
*
/

p
u
b
l
i
c

 H
a

sh
M

a
p

 g
e

tP
ro

p
e

rt
ie

s(
)

{
H

a
sh

M
a

p
 m

a
p

 =
 
n
e
w

 H
a

sh
M

a
p

()
;

m
a

p
.p

u
t(

"
pl

at
fo

rm
",

 is
P

la
tf
o

rm
 ?

 "
tr

ue
" 

: 
"

fa
ls

e"
 )

;

r
e
t
u
r
n

 m
a

p
;

} p
r
o
t
e
c
t
e
d

 
b
o
o
l
e
a
n

 s
e

le
ct

e
d

 =
 

f
a
l
s
e

;

p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 s
e

le
ct

( 
b
o
o
l
e
a
n

 v
a

lu
e

 )
{

S
ys

te
m

.o
u

t.
p

ri
n

tln
("

se
le

ct
 "

 +
 v

a
lu

e
);

se
le

ct
e

d
 =

 v
a

lu
e

;
} /
*
*

 
*
 
R
e
t
u
r
n
s
 
<
c
o
d
e
>
t
r
u
e
<
/
c
o
d
e
>
 
i
f
 
e
d
g
e
 
i
s
 
a
 
p
l
a
t
f
o
r
m

 
*
 
@
r
e
t
u
r
n
 
b
o
o
l
e
a
n

 
*
/

p
u
b
l
i
c

 
b
o
o
l
e
a
n

 g
e

tE
d

g
e

T
yp

e
 (

)
{

r
e
t
u
r
n

 is
P

la
tf
o

rm
;

} p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 m
o

ve
 (

i
n
t

 d
x,

 
i
n
t

 d
y)

{
a

.m
o

ve
( 

d
x,

 d
y 

);
b

.m
o

ve
( 

d
x,

 d
y 

);
} p
u
b
l
i
c

 R
e

ct
a

n
g

le
 u

p
d

a
te

O
n

D
ra

g
()

{
f
i
n
a
l

 R
e

ct
a

n
g

le
 r

 =
 

n
e
w

 R
e

ct
a

n
g

le
()

;

r.
a

d
d

(a
.u

p
d

a
te

O
n

D
ra

g
()

);
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r
.
a
d
d
(
b
.
u
p
d
a
t
e
O
n
D
r
a
g
(
)
)
;

r
e
t
u
r
n
 
r
;

}
}

P
ag

e 
4/

4
E

d
g

e.
ja

va
/*

*
 *

 −
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

 
 *

 "
T

H
E

 B
E

E
R

−
W

A
R

E
 L

IC
E

N
S

E
" 

(R
e

vi
si

o
n

 4
2

):
 

 *
 <

d
o

kt
o

r@
d

yr
e

g
o

d
.d

k>
 <

m
a

d
s@

d
a

n
q

u
a

h
.d

k>
 <

tk
ro

g
h

@
ru

c.
d

k>
 <

tn
jr
@

ru
c.

d
k>

 w
ro

te
 

 *
 t
h

is
 f
ile

. 
A

s 
lo

n
g

 a
s 

yo
u

 r
e

ta
in

 t
h

is
 n

o
tic

e
 y

o
u

 c
a

n
 d

o
 w

h
a

te
ve

r 
yo

u
 w

a
n

t 
 *

 w
ith

 t
h

is
 s

tu
ff
. 
If
 w

e
 m

e
e

t 
so

m
e

 d
a

y,
 a

n
d

 y
o

u
 t
h

in
k 

th
is

 s
tu

ff
 is

 w
o

rt
h

 it
, 

 *
 y

o
u

 c
a

n
 b

u
y 

u
s 

a
 b

e
e

r 
in

 r
e

tu
rn

.
 *

 −
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

 
 *

/

p
a
c
k
a
g
e
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
m
o
d
e
l
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
a
w
t
.
R
e
c
t
a
n
g
l
e
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
i
o
.
S
e
r
i
a
l
i
z
a
b
l
e
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
u
t
i
l
.
H
a
s
h
M
a
p
;

/*
*

 *
 T

h
e

 s
u

p
e

r 
cl

a
ss

 o
f 
a

ll 
o

b
je

ct
s 

in
 t
h

e
 e

d
ito

r
 *

 
 *

 L
a

st
 c

h
a

n
g

e
 b

y:
 $

A
u

th
o

r:
 d

yr
e

g
o

d
 $

 
 *

 
 *

 $
H

e
a

d
e

r:
 /
va

r/
cv

s/
A

lw
a

za
h

\0
4

0
E

d
ito

r/
so

u
rc

e
/d

k/
ru

c/
b

la
st

e
r/

m
o

d
e

l/E
d

ito
rO

b
je

ct
.

ja
va

,v
 1

.5
 2

0
0

2
/1

2
/1

6
 0

0
:1

9
:0

8
 d

yr
e

g
o

d
 E

xp
 $

 *
 

 *
 @

ve
rs

io
n

 $
R

e
vi

si
o

n
: 
1

.5
 $

 *
 @

a
u

th
o

r 
d

yr
e

g
o

d
 *

/
p
u
b
l
i
c
 
a
b
s
t
r
a
c
t
 
c
l
a
s
s
 

E
d

it
o

rO
b

je
ct
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
s
 
S
e
r
i
a
l
i
z
a
b
l
e

{
/*

*
 *

 R
e

tu
rn

s 
th

e
 o

b
je

ct
s 

b
o

u
n

d
in

g
 b

o
x

 *
 @

re
tu

rn
 R

e
ct

a
n

g
le

 *
/

p
u
b
l
i
c
 
a
b
s
t
r
a
c
t
 
R
e
c
t
a
n
g
l
e
 
b
o
u
n
d
s
(
)
;

/*
*

 *
 S

e
ts

 t
h

is
 o

b
je

ct
s 

p
ro

p
e

rt
ie

s 
 *

 @
p

a
ra

m
 li

st
 *

/
p
u
b
l
i
c
 
a
b
s
t
r
a
c
t
 
v
o
i
d
 
s
e
t
P
r
o
p
e
r
t
i
e
s
(
H
a
s
h
M
a
p
 
l
i
s
t
)
;

/*
*

 *
 G

e
t 
p

ro
p

e
rt

ie
s 

fo
r 

th
is

 o
b

e
jc

t
 *

 @
re

tu
rn

 H
a

sh
M

a
p

 *
/

p
u
b
l
i
c
 
a
b
s
t
r
a
c
t
 
H
a
s
h
M
a
p
 
g
e
t
P
r
o
p
e
r
t
i
e
s
(
)
;

/*
*

 *  *
/

p
r
o
t
e
c
t
e
d
 
b
o
o
l
e
a
n
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
=
 
f
a
l
s
e
;

/*
*

 *
 M

o
ve

 o
b

je
ct

 b
y 

d
x,

 d
y

 *
 @

p
a

ra
m

 d
x

 *
 @

p
a

ra
m

 d
y

 *
/

p
u
b
l
i
c
 
a
b
s
t
r
a
c
t
 
v
o
i
d
 
m
o
v
e
 
(
i
n
t
 
d
x
,
 
i
n
t
 
d
y
)
;

p
u
b
l
i
c
 
a
b
s
t
r
a
c
t
 
R
e
c
t
a
n
g
l
e
 
u
p
d
a
t
e
O
n
D
r
a
g
(
)
;

p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
s
e
l
e
c
t
(
 
b
o
o
l
e
a
n
 
v
a
l
u
e
 
)

{
S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
"

se
le

ct
 "
 
+
 
v
a
l
u
e
)
;

s
e
l
e
c
t
e
d
 
=
 
v
a
l
u
e
;

}

}

P
ag

e 
1/

1
E

d
it

o
rO

b
je

ct
.ja

va
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/*
*

 *
 −

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
 

 *
 "

T
H

E
 B

E
E

R
−

W
A

R
E

 L
IC

E
N

S
E

" 
(R

e
vi

si
o

n
 4

2
):

 
 *

 <
d

o
kt

o
r@

d
yr

e
g

o
d

.d
k>

 <
m

a
d

s@
d

a
n

q
u

a
h

.d
k>

 <
tk

ro
g

h
@

ru
c.

d
k>

 <
tn

jr
@

ru
c.

d
k>

 w
ro

te
 

 *
 t
h

is
 f
ile

. 
A

s 
lo

n
g

 a
s 

yo
u

 r
e

ta
in

 t
h

is
 n

o
tic

e
 y

o
u

 c
a

n
 d

o
 w

h
a

te
ve

r 
yo

u
 w

a
n

t 
 *

 w
ith

 t
h

is
 s

tu
ff
. 
If
 w

e
 m

e
e

t 
so

m
e

 d
a

y,
 a

n
d

 y
o

u
 t
h

in
k 

th
is

 s
tu

ff
 is

 w
o

rt
h

 it
, 

 *
 y

o
u

 c
a

n
 b

u
y 

u
s 

a
 b

e
e

r 
in

 r
e

tu
rn

.
 *

 −
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

 
 *

/

p
a
c
k
a
g
e
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
m
o
d
e
l
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
a
w
t
.
D
i
m
e
n
s
i
o
n
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
a
w
t
.
P
o
i
n
t
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
a
w
t
.
R
e
c
t
a
n
g
l
e
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
i
o
.
S
e
r
i
a
l
i
z
a
b
l
e
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
u
t
i
l
.
H
a
s
h
M
a
p
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
u
t
i
l
.
I
t
e
r
a
t
o
r
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
u
t
i
l
.
L
i
n
k
e
d
L
i
s
t
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
u
t
i
l
.
L
i
s
t
;

i
m
p
o
r
t
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
u
i
.
B
l
a
s
t
e
r
E
d
i
t
o
r
;

p
u
b
l
i
c
 
c
l
a
s
s
 

M
ap
 
e
x
t
e
n
d
s
 
E
d
i
t
o
r
O
b
j
e
c
t
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
s
 
S
e
r
i
a
l
i
z
a
b
l
e

{
/
/
 
l
i
s
t
 
o
f
 
s
t
r
i
p
e
s

/
/
 
l
i
s
t
 
o
f
 
f
a
n
s

/
/
 
l
i
s
t
 
o
f
 
c
o
l
o
r
s
?

/
/
 
l
i
s
t
 
o
f
 
p
o
l
y
g
o
n
s
 

p
u
b
l
i
c
 
L
i
s
t
 
v
e
r
t
i
c
e
s
;

p
u
b
l
i
c
 
L
i
s
t
 
t
r
i
a
n
g
l
e
s
;

p
u
b
l
i
c
 
f
l
o
a
t
 
g
r
a
v
i
t
y
x
 
=
 
0
;

p
u
b
l
i
c
 
f
l
o
a
t
 
g
r
a
v
i
t
y
y
 
=
 
0
;

p
u
b
l
i
c
 
f
l
o
a
t
 
w
i
d
t
h
 
=
 
0
;

p
u
b
l
i
c
 
f
l
o
a
t
 
h
e
i
g
h
t
 
=
 
0
;

p
u
b
l
i
c
 
S
t
r
i
n
g
 
n
a
m
e
 
=
 
"
"
;

p
r
i
v
a
t
e
 
D
i
m
e
n
s
i
o
n
 
s
i
z
e
;

p
u
b
l
i
c
 
M
a
p
(
)

{
w
i
d
t
h
 
=
 
1
0
0
0
;

h
e
i
g
h
t
 
=
 
1
0
0
0
;

v
e
r
t
i
c
e
s
 
=
 
n
e
w
 
L
i
n
k
e
d
L
i
s
t
(
)
;

t
r
i
a
n
g
l
e
s
 
=
 
n
e
w
 
L
i
n
k
e
d
L
i
s
t
(
)
;

}
 

p
u
b
l
i
c
 
D
i
m
e
n
s
i
o
n
 
g
e
t
D
i
m
e
n
s
i
o
n
s
(
)

{
r
e
t
u
r
n
 
n
e
w
 
D
i
m
e
n
s
i
o
n
(
(
i
n
t
)
 
w
i
d
t
h
,
 
(
i
n
t
)
 
h
e
i
g
h
t
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
R
e
c
t
a
n
g
l
e
 
b
o
u
n
d
s
(
)

{
r
e
t
u
r
n
 
n
e
w
 
R
e
c
t
a
n
g
l
e
(
(
i
n
t
)
 
w
i
d
t
h
,
 
(
i
n
t
)
 
h
e
i
g
h
t
)
;

} L
i
s
t
 
g
e
t
V
e
r
t
i
c
e
s
A
t
P
o
i
n
t
(
P
o
i
n
t
 
p
)

{
L
i
s
t
 
h
i
t
 
=
 
n
e
w
 
L
i
n
k
e
d
L
i
s
t
(
)
;

V
e
r
t
e
x
 
v
;

P
ag

e 
1/

5
M

ap
.ja

va
I
t
e
r
a
t
o
r
 
i
 
=
 
v
e
r
t
i
c
e
s
.
i
t
e
r
a
t
o
r
(
)
;

w
h
i
l
e
 
(
i
.
h
a
s
N
e
x
t
(
)
)

{
v
 
=
 
(
V
e
r
t
e
x
)
 
i
.
n
e
x
t
(
)
;

i
f
 
(
v
.
c
o
n
t
a
i
n
s
(
p
)
)

{
h
i
t
.
a
d
d
(
v
)
;

}
} r
e
t
u
r
n
 
h
i
t
;

} p
u
b
l
i
c
 
L
i
s
t
 
g
e
t
V
e
r
t
i
c
e
s
I
n
R
e
c
t
(
R
e
c
t
a
n
g
l
e
 
b
o
u
n
d
s
)

{
/
/
 
A
t
 
s
o
m
e
 
p
o
i
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
f
u
t
u
r
e
,
 
r
e
p
l
a
c
e
 
t
h
i
s
 
w
i
t
h
 
s
o
m
e
 
s
o
r
t
 
o
f
 
t
r
e
e
.

/
/
 
F
o
r
 
n
o
w
,
 
j
u
s
t
 
d
o
 
a
 
l
i
n
e
a
r
 
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
c
o
m
p
a
r
e
 
w
i
t
h
 
b
o
u
n
d
s

L
i
s
t
 
v
i
s
i
b
l
e
 
=
 
n
e
w
 
L
i
n
k
e
d
L
i
s
t
(
)
;

V
e
r
t
e
x
 
v
;

I
t
e
r
a
t
o
r
 
i
 
=
 
v
e
r
t
i
c
e
s
.
i
t
e
r
a
t
o
r
(
)
;

w
h
i
l
e
 
(
i
.
h
a
s
N
e
x
t
(
)
)

{
v
 
=
 
(
V
e
r
t
e
x
)
 
i
.
n
e
x
t
(
)
;

i
f
 
(
b
o
u
n
d
s
.
i
n
t
e
r
s
e
c
t
s
(
v
.
b
o
u
n
d
s
(
)
)
)

{
v
i
s
i
b
l
e
.
a
d
d
(
v
)
;

}
} r
e
t
u
r
n
 
v
i
s
i
b
l
e
;

} E
d
g
e
 
g
e
t
N
e
a
r
e
s
t
E
d
g
e
A
t
P
o
i
n
t
(
P
o
i
n
t
 
p
)

{
f
l
o
a
t
 
m
a
x
D
i
s
t
 
=
 
F
l
o
a
t
.
M
A
X
_
V
A
L
U
E
;

E
d
g
e
 
e
d
g
e
 
=
 
n
u
l
l
;

T
r
i
a
n
g
l
e
 
t
;

I
t
e
r
a
t
o
r
 
i
 
=
 
t
r
i
a
n
g
l
e
s
.
i
t
e
r
a
t
o
r
(
)
;

w
h
i
l
e
 
(
i
.
h
a
s
N
e
x
t
(
)
)

{
t
 
=
 
(
T
r
i
a
n
g
l
e
)
 
i
.
n
e
x
t
(
)
;

f
o
r
 
(
i
n
t
 
i
2
 
=
 
0
;
 
i
2
 
<
 
t
.
e
d
g
e
s
.
l
e
n
g
t
h
;
 
i
2
+
+
)

{
f
l
o
a
t
 
t
e
m
p
 
=

(
f
l
o
a
t
)
 
M
a
t
h
.
a
b
s
(
t
.
e
d
g
e
s
[
i
2
]
.
g
e
t
D
i
s
t
a
n
c
e
T
o
P
o
i
n
t
(
p
)
)
;

S
y
s
t
e
m
.
e
r
r
.
p
r
i
n
t
l
n
(
"

di
st

 "
+
i
2
+
"

 "
+
t
e
m
p
)
;

i
f
 
(
t
e
m
p
 
<
 
m
a
x
D
i
s
t
 
&
&
 
t
e
m
p
 
<
=
 
3
.
0
f
)

{
m
a
x
D
i
s
t
 
=
 
t
e
m
p
;

e
d
g
e
 
=
 
t
.
e
d
g
e
s
[
i
2
]
;

}

P
ag

e 
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}
} r
e
t
u
r
n
 
e
d
g
e
;

} L
i
s
t
 
g
e
t
T
r
i
a
n
g
l
e
s
A
t
P
o
i
n
t
(
P
o
i
n
t
 
p
)

{
L
i
n
k
e
d
L
i
s
t
 
l
 
=
 
n
e
w
 
L
i
n
k
e
d
L
i
s
t
(
)
;

T
r
i
a
n
g
l
e
 
t
;

I
t
e
r
a
t
o
r
 
i
 
=
 
t
r
i
a
n
g
l
e
s
.
i
t
e
r
a
t
o
r
(
)
;

w
h
i
l
e
 
(
i
.
h
a
s
N
e
x
t
(
)
)

{
t
 
=
 
(
T
r
i
a
n
g
l
e
)
 
i
.
n
e
x
t
(
)
;

i
f
 
(
t
.
c
o
n
t
a
i
n
s
(
p
)
)

{
l
.
a
d
d
(
t
)
;

}
} r
e
t
u
r
n
 
l
;

} p
u
b
l
i
c
 
L
i
s
t
 
g
e
t
T
r
i
a
n
g
l
e
s
I
n
R
e
c
t
(
R
e
c
t
a
n
g
l
e
 
b
o
u
n
d
s
)

{
/
/
 
T
h
i
s
 
n
e
e
d
s
 
t
o
 
b
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d

L
i
n
k
e
d
L
i
s
t
 
v
i
s
i
b
l
e
 
=
 
n
e
w
 
L
i
n
k
e
d
L
i
s
t
(
)
;

T
r
i
a
n
g
l
e
 
t
;

I
t
e
r
a
t
o
r
 
i
 
=
 
t
r
i
a
n
g
l
e
s
.
i
t
e
r
a
t
o
r
(
)
;

w
h
i
l
e
 
(
i
.
h
a
s
N
e
x
t
(
)
)

{
t
 
=
 
(
T
r
i
a
n
g
l
e
)
 
i
.
n
e
x
t
(
)
;

i
f
 
(
b
o
u
n
d
s
.
i
n
t
e
r
s
e
c
t
s
(
t
.
b
o
u
n
d
s
(
)
)
)

{
v
i
s
i
b
l
e
.
a
d
d
(
t
)
;

}
} r
e
t
u
r
n
 
v
i
s
i
b
l
e
;

} p
u
b
l
i
c
 
E
d
i
t
o
r
O
b
j
e
c
t
 
s
e
l
e
c
t
(
P
o
i
n
t
 
p
)

{
E
d
i
t
o
r
O
b
j
e
c
t
 
o
b
j
;

o
b
j
 
=
 
g
e
t
N
e
a
r
e
s
t
V
e
r
t
e
x
T
o
P
o
i
n
t
(
p
,
 
n
u
l
l
)
;

i
f
 
(
o
b
j
 
!
=
 
n
u
l
l
)

r
e
t
u
r
n
 
o
b
j
;

o
b
j
 
=
 
g
e
t
N
e
a
r
e
s
t
E
d
g
e
A
t
P
o
i
n
t
(
p
)
;

i
f
 
(
o
b
j
 
!
=
 
n
u
l
l
)

{
r
e
t
u
r
n
 
o
b
j
;

} L
i
s
t
 
l
i
s
t
 
=
 
g
e
t
T
r
i
a
n
g
l
e
s
A
t
P
o
i
n
t
(
p
)
;

P
ag

e 
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i
f
 
(
l
i
s
t
.
s
i
z
e
(
)
 
>
 
0
)

{
o
b
j
 
=
 
(
E
d
i
t
o
r
O
b
j
e
c
t
)
 
l
i
s
t
.
g
e
t
(
0
)
;

r
e
t
u
r
n
 
o
b
j
;

} r
e
t
u
r
n
 
t
h
i
s
;

} p
u
b
l
i
c
 
V
e
r
t
e
x
 
g
e
t
N
e
a
r
e
s
t
V
e
r
t
e
x
T
o
P
o
i
n
t
(
P
o
i
n
t
 
p
,
 
V
e
r
t
e
x
 
i
g
n
o
r
e
)

{
f
i
n
a
l
 
V
e
r
t
e
x
 
t
e
m
p
 
=
 
n
e
w
 
V
e
r
t
e
x
(
p
.
x
,
 
p
.
y
)
;

L
i
s
t
 
v
e
c
t
o
r
s
 
=
 
g
e
t
V
e
r
t
i
c
e
s
A
t
P
o
i
n
t
(
p
)
;

i
f
 
(
v
e
c
t
o
r
s
.
i
s
E
m
p
t
y
(
)
)

{
r
e
t
u
r
n
 
n
u
l
l
;

} V
e
r
t
e
x
 
v
;

V
e
r
t
e
x
 
n
e
a
r
e
s
t
V
e
r
t
i
c
e
 
=
 
n
u
l
l
;

f
l
o
a
t
 
n
e
a
r
e
s
t
L
e
n
g
t
h
 
=
 
F
l
o
a
t
.
M
A
X
_
V
A
L
U
E
;

f
l
o
a
t
 
l
e
n
g
t
h
;

f
i
n
a
l
 
I
t
e
r
a
t
o
r
 
i
 
=
 
v
e
c
t
o
r
s
.
i
t
e
r
a
t
o
r
(
)
;

w
h
i
l
e
 
(
i
.
h
a
s
N
e
x
t
(
)
)

{
v
 
=
 
(
V
e
r
t
e
x
)
 
i
.
n
e
x
t
(
)
;

l
e
n
g
t
h
 
=
 
t
e
m
p
.
s
q
u
a
r
e
d
D
i
s
t
a
n
c
e
T
o
(
v
)
;

i
f
 
(
l
e
n
g
t
h
 
<
 
n
e
a
r
e
s
t
L
e
n
g
t
h
 
&
&
 
v
 
!
=
 
i
g
n
o
r
e
)

{
n
e
a
r
e
s
t
L
e
n
g
t
h
 
=
 
l
e
n
g
t
h
;

n
e
a
r
e
s
t
V
e
r
t
i
c
e
 
=
 
v
;

}
} r
e
t
u
r
n
 
n
e
a
r
e
s
t
V
e
r
t
i
c
e
;

} p
u
b
l
i
c
 
V
e
r
t
e
x
 
a
d
d
V
e
r
t
e
x
(
P
o
i
n
t
 
p
)

{
V
e
r
t
e
x
 
v
 
=
 
g
e
t
N
e
a
r
e
s
t
V
e
r
t
e
x
T
o
P
o
i
n
t
(
p
,
 
n
u
l
l
)
;

i
f
 
(
v
 
=
=
 
n
u
l
l
)

{
v
 
=
 
n
e
w
 
V
e
r
t
e
x
(
p
.
x
,
 
p
.
y
)
;

/
/
 
W
e
 
d
i
d
n
’
t
 
f
i
n
d
 
a
n
y
 
p
r
e
e
x
i
s
t
i
n
g
 
v
e
r
t
i
c
e
s
,
 
s
o
 
i
t
’
s
 
o
k
 
t
o
 
a
d
d
 
t
h
e
 
n
e

w
 
v
e
r
t
i
c
e
 
t
o
 
t
h
e
 
m
a
p

v
e
r
t
i
c
e
s
.
a
d
d
(
v
)
;

} r
e
t
u
r
n
 
v
;

} p
u
b
l
i
c
 
T
r
i
a
n
g
l
e
 
a
d
d
T
r
i
a
n
g
l
e
(
V
e
r
t
e
x
 
v
e
r
t
s
[
]
)

{
f
i
n
a
l
 
T
r
i
a
n
g
l
e
 
t
 
=
 
n
e
w
 
T
r
i
a
n
g
l
e
(
v
e
r
t
s
)
;

t
r
i
a
n
g
l
e
s
.
a
d
d
(
t
)
;
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r
e
t
u
r
n
 
t
;

} /*
*

 *
 @

se
e

 d
k.

ru
c.

b
la

st
e

r.
m

o
d

e
l.E

d
ito

rO
b

je
ct

#
−

(H
a

sh
M

a
p

)
 *

/
p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
s
e
t
P
r
o
p
e
r
t
i
e
s
(
H
a
s
h
M
a
p
 
l
i
s
t
)

{
n
a
m
e
 
=
 
(
S
t
r
i
n
g
)
 
l
i
s
t
.
g
e
t
(
"

na
m

e"
)
;

g
r
a
v
i
t
y
x
 
=
 
F
l
o
a
t
.
v
a
l
u
e
O
f
(
(
S
t
r
i
n
g
)
 
l
i
s
t
.
g
e
t
(
"

gr
av

ity
x"
)
)
.
f
l
o
a
t
V
a
l
u
e
(
)
;

g
r
a
v
i
t
y
y
 
=
 
F
l
o
a
t
.
v
a
l
u
e
O
f
(
(
S
t
r
i
n
g
)
 
l
i
s
t
.
g
e
t
(
"

gr
av

ity
y"
)
)
.
f
l
o
a
t
V
a
l
u
e
(
)
;

w
i
d
t
h
 
=
 
F
l
o
a
t
.
v
a
l
u
e
O
f
(
(
S
t
r
i
n
g
)
 
l
i
s
t
.
g
e
t
(
"

w
id

th
"
)
)
.
f
l
o
a
t
V
a
l
u
e
(
)
;

h
e
i
g
h
t
 
=
 
F
l
o
a
t
.
v
a
l
u
e
O
f
(
(
S
t
r
i
n
g
)
 
l
i
s
t
.
g
e
t
(
"

he
ig

ht
"
)
)
.
f
l
o
a
t
V
a
l
u
e
(
)
;

i
f
 
(
B
l
a
s
t
e
r
E
d
i
t
o
r
.
c
u
r
r
e
n
t
F
r
a
m
e
 
!
=
 
n
u
l
l
)

{
B
l
a
s
t
e
r
E
d
i
t
o
r
.
c
u
r
r
e
n
t
F
r
a
m
e
.
g
e
t
C
a
n
v
a
s
(
)
.
s
e
t
S
i
z
e
(

n
e
w
 
D
i
m
e
n
s
i
o
n
(
(
i
n
t
)
 
w
i
d
t
h
,
 
(
i
n
t
)
 
h
e
i
g
h
t
)
)
;

B
l
a
s
t
e
r
E
d
i
t
o
r
.
c
u
r
r
e
n
t
F
r
a
m
e
.
s
e
t
T
i
t
l
e
(
n
a
m
e
)
;

}
} /*

*
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 @
se

e
 d

k.
ru

c.
b

la
st

e
r.

m
o

d
e

l.E
d

ito
rO

b
je

ct
#

g
e

tP
ro

p
e

rt
ie

s(
)

 *
/

p
u
b
l
i
c
 
H
a
s
h
M
a
p
 
g
e
t
P
r
o
p
e
r
t
i
e
s
(
)

{
H
a
s
h
M
a
p
 
m
a
p
 
=
 
n
e
w
 
H
a
s
h
M
a
p
(
)
;

m
a
p
.
p
u
t
(
"

w
id

th
"
,
 
S
t
r
i
n
g
.
v
a
l
u
e
O
f
(
w
i
d
t
h
)
)
;

m
a
p
.
p
u
t
(
"

he
ig

ht
"
,
 
S
t
r
i
n
g
.
v
a
l
u
e
O
f
(
h
e
i
g
h
t
)
)
;

m
a
p
.
p
u
t
(
"

gr
av

ity
x"
,
 
S
t
r
i
n
g
.
v
a
l
u
e
O
f
(
g
r
a
v
i
t
y
x
)
)
;

m
a
p
.
p
u
t
(
"

gr
av

ity
y"
,
 
S
t
r
i
n
g
.
v
a
l
u
e
O
f
(
g
r
a
v
i
t
y
y
)
)
;

m
a
p
.
p
u
t
(
"

na
m

e"
,
 
n
a
m
e
)
;

r
e
t
u
r
n
 
m
a
p
;

} p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
u
n
s
e
l
e
c
t
a
l
l
(
)

{
f
o
r
 
(
I
t
e
r
a
t
o
r
 
i
t
e
r
 
=
 
v
e
r
t
i
c
e
s
.
i
t
e
r
a
t
o
r
(
)
;
 
i
t
e
r
.
h
a
s
N
e
x
t
(
)
;
)

{
E
d
i
t
o
r
O
b
j
e
c
t
 
e
l
e
m
e
n
t
 
=
 
(
E
d
i
t
o
r
O
b
j
e
c
t
)
 
i
t
e
r
.
n
e
x
t
(
)
;

e
l
e
m
e
n
t
.
s
e
l
e
c
t
(
f
a
l
s
e
)
;

} f
o
r
 
(
I
t
e
r
a
t
o
r
 
i
t
e
r
 
=
 
t
r
i
a
n
g
l
e
s
.
i
t
e
r
a
t
o
r
(
)
;
 
i
t
e
r
.
h
a
s
N
e
x
t
(
)
;
)

{
E
d
i
t
o
r
O
b
j
e
c
t
 
e
l
e
m
e
n
t
 
=
 
(
E
d
i
t
o
r
O
b
j
e
c
t
)
 
i
t
e
r
.
n
e
x
t
(
)
;

e
l
e
m
e
n
t
.
s
e
l
e
c
t
(
f
a
l
s
e
)
;

}
} p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
m
o
v
e
(
i
n
t
 
d
x
,
 
i
n
t
 
d
y
)

{ } p
u
b
l
i
c
 
R
e
c
t
a
n
g
l
e
 
u
p
d
a
t
e
O
n
D
r
a
g
(
)

{
r
e
t
u
r
n
 
n
u
l
l
;

}
}
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 *

/

p
a
c
k
a
g
e
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
m
o
d
e
l
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
a
w
t
.
C
o
l
o
r
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
a
w
t
.
G
r
a
p
h
i
c
s
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
a
w
t
.
P
o
i
n
t
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
a
w
t
.
P
o
l
y
g
o
n
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
a
w
t
.
R
e
c
t
a
n
g
l
e
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
i
o
.
S
e
r
i
a
l
i
z
a
b
l
e
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
u
t
i
l
.
H
a
s
h
M
a
p
;

p
u
b
l
i
c
 
c
l
a
s
s
 

T
ri

an
g

le
 
e
x
t
e
n
d
s
 
E
d
i
t
o
r
O
b
j
e
c
t
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
s
 
S
e
r
i
a
l
i
z
a
b
l
e

{
p
r
i
v
a
t
e
 
f
i
n
a
l
 
C
o
l
o
r
 
s
e
l
e
c
t
e
d
C
o
l
o
r
 
=
 
n
e
w
 
C
o
l
o
r
(
 
0
.
8
f
,
 
1
.
0
f
,
 
0
.
8
f
 
)
;

p
r
i
v
a
t
e
 
f
i
n
a
l
 
C
o
l
o
r
 
f
i
l
l
C
o
l
o
r
 
=
 
C
o
l
o
r
.
w
h
i
t
e
;

p
r
i
v
a
t
e
 
f
i
n
a
l
 
C
o
l
o
r
 
b
o
r
d
e
r
C
o
l
o
r
 
=
 
C
o
l
o
r
.
b
l
a
c
k
;

p
r
i
v
a
t
e
 
C
o
l
o
r
 
c
o
l
o
r
 
=
 
C
o
l
o
r
.
w
h
i
t
e
;

p
u
b
l
i
c
 
V
e
r
t
e
x
 
v
e
r
t
i
c
e
s
[
]
;

p
u
b
l
i
c
 
E
d
g
e
 
e
d
g
e
s
[
]
;

p
r
i
v
a
t
e
 
P
o
l
y
g
o
n
 
p
o
l
y
 
=
 
n
u
l
l
;

p
r
i
v
a
t
e
 
R
e
c
t
a
n
g
l
e
 
b
o
u
n
d
s
 
=
 
n
u
l
l
;

p
u
b
l
i
c
 
T
r
i
a
n
g
l
e
(
 
V
e
r
t
e
x
 
v
e
r
t
s
[
]
 
)

{
v
e
r
t
i
c
e
s
 
=
 
v
e
r
t
s
;

e
d
g
e
s
 
=
 
n
e
w
 
E
d
g
e
[
 
v
e
r
t
s
.
l
e
n
g
t
h
 
]
;

f
o
r
 
(
 
i
n
t
 
i
 
=
 
0
;
 
i
 
<
 
v
e
r
t
s
.
l
e
n
g
t
h
;
 
i
+
+
 
)

{
v
e
r
t
s
[
i
]
.
a
d
d
P
o
l
y
(
 
t
h
i
s
 
)
;

e
d
g
e
s
[
i
]
 
=
 
n
e
w
 
E
d
g
e
(
 
v
e
r
t
s
[
i
]
,
 
v
e
r
t
s
[
(
i
+
1
)
%
v
e
r
t
s
.
l
e
n
g
t
h
]
 
)
;

} u
p
d
a
t
e
(
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
u
p
d
a
t
e
(
)

{
/
/
 
r
e
o
r
d
e
r
 
v
e
r
t
s
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
c
l
o
c
k
w
i
s
e
 
o
r
i
e
n
t
a
t
i
o
n
?

f
i
n
a
l
 
i
n
t
 
x
c
o
o
r
d
s
[
]
 
=
 
n
e
w
 
i
n
t
[
4
]
;

f
i
n
a
l
 
i
n
t
 
y
c
o
o
r
d
s
[
]
 
=
 
n
e
w
 
i
n
t
[
4
]
;

f
o
r
 
(
 
i
n
t
 
i
 
=
 
0
;
 
i
 
<
 
3
;
 
i
+
+
 
)

{
x
c
o
o
r
d
s
[
i
]
 
=
 
(
i
n
t
)
v
e
r
t
i
c
e
s
[
i
]
.
p
o
s
i
t
i
o
n
.
x
;

y
c
o
o
r
d
s
[
i
]
 
=
 
(
i
n
t
)
v
e
r
t
i
c
e
s
[
i
]
.
p
o
s
i
t
i
o
n
.
y
;

} x
c
o
o
r
d
s
[
3
]
 
=
 
x
c
o
o
r
d
s
[
0
]
;

y
c
o
o
r
d
s
[
3
]
 
=
 
y
c
o
o
r
d
s
[
0
]
;
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p
o
l
y
 
=
 
n
e
w
 
P
o
l
y
g
o
n
(
 
x
c
o
o
r
d
s
,
 
y
c
o
o
r
d
s
,
 
4
 
)
;

b
o
u
n
d
s
 
=
 
p
o
l
y
.
g
e
t
B
o
u
n
d
s
(
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
b
o
o
l
e
a
n
 
c
o
n
t
a
i
n
s
(
 
P
o
i
n
t
 
p
 
)

{
r
e
t
u
r
n
 
p
o
l
y
.
c
o
n
t
a
i
n
s
(
 
p
 
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
R
e
c
t
a
n
g
l
e
 
b
o
u
n
d
s
(
)

{
r
e
t
u
r
n
 
b
o
u
n
d
s
;

} p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
d
r
a
w
(
 
G
r
a
p
h
i
c
s
 
g
 
)

{
f
i
n
a
l
 
C
o
l
o
r
 
c
 
=
 
g
.
g
e
t
C
o
l
o
r
(
)
;

g
.
s
e
t
C
o
l
o
r
(
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
?
 
s
e
l
e
c
t
e
d
C
o
l
o
r
 
:
 
c
o
l
o
r
 
)
;

g
.
f
i
l
l
P
o
l
y
g
o
n
(
 
p
o
l
y
 
)
;

g
.
s
e
t
C
o
l
o
r
(
 
b
o
r
d
e
r
C
o
l
o
r
 
)
;

g
.
d
r
a
w
P
o
l
y
g
o
n
(
 
p
o
l
y
 
)
;

g
.
s
e
t
C
o
l
o
r
(
 
c
 
)
;

} /
*
*

 
*
 
@
s
e
e
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
m
o
d
e
l
.
E
d
i
t
o
r
O
b
j
e
c
t
#
s
e
t
P
r
o
p
e
r
t
i
e
s
(
H
a
s
h
M
a
p
)

 
*
/

p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
s
e
t
P
r
o
p
e
r
t
i
e
s
(
H
a
s
h
M
a
p
 
l
i
s
t
)

{
f
l
o
a
t
 
r
 
=
 
F
l
o
a
t
.
v
a
l
u
e
O
f
(
(
S
t
r
i
n
g
)
l
i
s
t
.
g
e
t
(
"

r"
)
)
.
f
l
o
a
t
V
a
l
u
e
(
)
;

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
r
)
;

f
l
o
a
t
 
g
 
=
 
F
l
o
a
t
.
v
a
l
u
e
O
f
(
(
S
t
r
i
n
g
)
l
i
s
t
.
g
e
t
(
"

g"
)
)
.
f
l
o
a
t
V
a
l
u
e
(
)
;

f
l
o
a
t
 
b
 
=
 
F
l
o
a
t
.
v
a
l
u
e
O
f
(
(
S
t
r
i
n
g
)
l
i
s
t
.
g
e
t
(
"

b"
)
)
.
f
l
o
a
t
V
a
l
u
e
(
)
;

s
e
t
C
o
l
o
r
(
n
e
w
 
C
o
l
o
r
(
r
,
g
,
b
)
)
;

} /
*
*

 
*
 
R
e
t
u
r
n
s
 
t
h
e
 
c
o
l
o
r
.

 
*
 
@
r
e
t
u
r
n
 
C
o
l
o
r

 
*
/

p
u
b
l
i
c
 
C
o
l
o
r
 
g
e
t
C
o
l
o
r
(
)

{
r
e
t
u
r
n
 
c
o
l
o
r
;

} /
*
*

 
*
 
S
e
t
s
 
t
h
e
 
c
o
l
o
r
.

 
*
 
@
p
a
r
a
m
 
c
o
l
o
r
 
T
h
e
 
c
o
l
o
r
 
t
o
 
s
e
t

 
*
/

p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
s
e
t
C
o
l
o
r
(
C
o
l
o
r
 
c
o
l
o
r
)

{
t
h
i
s
.
c
o
l
o
r
 
=
 
c
o
l
o
r
;

} /
*
*

 
*
 
@
s
e
e
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
m
o
d
e
l
.
E
d
i
t
o
r
O
b
j
e
c
t
#
g
e
t
P
r
o
p
e
r
t
i
e
s
(
)

 
*
/

p
u
b
l
i
c
 
H
a
s
h
M
a
p
 
g
e
t
P
r
o
p
e
r
t
i
e
s
(
)

{

P
ag

e 
2/

3
T
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g
le

.ja
va

H
a
s
h
M
a
p
 
m
a
p
 
=
 
n
e
w
 
H
a
s
h
M
a
p
(
)
;

f
l
o
a
t
[
]
 
c
o
m
p
 
=
 
n
e
w
 
f
l
o
a
t
[
3
]
;

c
o
l
o
r
.
g
e
t
R
G
B
C
o
l
o
r
C
o
m
p
o
n
e
n
t
s
(
c
o
m
p
)
;

m
a
p
.
p
u
t
(
"

r"
,
 
S
t
r
i
n
g
.
v
a
l
u
e
O
f
(
c
o
m
p
[
0
]
)
)
;

m
a
p
.
p
u
t
(
"

g"
,
 
S
t
r
i
n
g
.
v
a
l
u
e
O
f
(
c
o
m
p
[
1
]
)
)
;

m
a
p
.
p
u
t
(
"

b"
,
 
S
t
r
i
n
g
.
v
a
l
u
e
O
f
(
c
o
m
p
[
2
]
)
)
;

r
e
t
u
r
n
 
m
a
p
;

} p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
m
o
v
e
 
(
i
n
t
 
d
x
,
 
i
n
t
 
d
y
)

{
f
o
r
 
(
 
i
n
t
 
i
 
=
 
0
;
 
i
 
<
 
v
e
r
t
i
c
e
s
.
l
e
n
g
t
h
;
 
i
+
+
 
)

{
v
e
r
t
i
c
e
s
[
i
]
.
m
o
v
e
(
 
d
x
,
 
d
y
 
)
;

}
} p
u
b
l
i
c
 
R
e
c
t
a
n
g
l
e
 
u
p
d
a
t
e
O
n
D
r
a
g
(
)

{
f
i
n
a
l
 
R
e
c
t
a
n
g
l
e
 
r
 
=
 
n
e
w
 
R
e
c
t
a
n
g
l
e
(
)
;

f
o
r
(
 
i
n
t
 
i
 
=
 
0
;
 
i
 
<
 
v
e
r
t
i
c
e
s
.
l
e
n
g
t
h
;
 
i
+
+
 
)

{
r
.
a
d
d
(
 
v
e
r
t
i
c
e
s
[
i
]
.
u
p
d
a
t
e
O
n
D
r
a
g
(
)
 
)
;

} r
e
t
u
r
n
 
r
;

}

}
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 *

 <
d

o
kt

o
r@

d
yr

e
g

o
d

.d
k>

 <
m

a
d

s@
d

a
n

q
u

a
h

.d
k>

 <
tk

ro
g

h
@

ru
c.

d
k>

 <
tn
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@

ru
c.

d
k>

 w
ro

te
 

 *
 t
h

is
 f
ile

. 
A

s 
lo

n
g

 a
s 

yo
u

 r
e

ta
in

 t
h

is
 n

o
tic

e
 y

o
u

 c
a

n
 d

o
 w

h
a

te
ve

r 
yo

u
 w

a
n

t 
 *

 w
ith

 t
h

is
 s

tu
ff
. 
If
 w

e
 m

e
e

t 
so

m
e

 d
a

y,
 a

n
d

 y
o

u
 t
h

in
k 

th
is

 s
tu

ff
 is

 w
o

rt
h

 it
, 

 *
 y

o
u

 c
a

n
 b

u
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u
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a
 b

e
e

r 
in

 r
e

tu
rn
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/

p
a
c
k
a
g
e

 d
k.

ru
c.

b
la

st
e

r.
m

o
d

e
l;

i
m
p
o
r
t

 ja
va

.io
.S

e
ri
a

liz
a

b
le

;

p
u
b
l
i
c

 
c
l
a
s
s

 
V

ec
to

r 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
s

 S
e

ri
a

liz
a

b
le

{
p
u
b
l
i
c

 
f
l
o
a
t

 x
;

p
u
b
l
i
c

 
f
l
o
a
t

 y
;

p
u
b
l
i
c

 V
e

ct
o

r(
 

f
l
o
a
t

 X
, 

f
l
o
a
t

 Y
 )

{
x 

=
 X

;
y 

=
 Y

;
} p
u
b
l
i
c

 V
e

ct
o

r 
a

d
d

( 
V

e
ct

o
r 

v 
)

{
r
e
t
u
r
n

 
n
e
w

 V
e

ct
o

r(
 t
h

is
.x

 +
 v

.x
, 
th

is
.y

 +
 v

.y
 )

;
} p
u
b
l
i
c

 V
e

ct
o

r 
su

b
tr

a
ct

( 
V

e
ct

o
r 

v 
)

{
r
e
t
u
r
n

 
n
e
w

 V
e

ct
o

r(
 t
h

is
.x

 −
 v

.x
, 
th

is
.y

 −
 v

.y
 )

;
} p
u
b
l
i
c

 
f
l
o
a
t

 le
n

g
th

2
()

{
r
e
t
u
r
n

 x
*x

 +
 y

*y
;

} p
u
b
l
i
c

 
f
l
o
a
t

 le
n

g
th

()
{

r
e
t
u
r
n

 (
f
l
o
a
t

)M
a

th
.s

q
rt

( 
le

n
g

th
2

()
 )

;
} p
u
b
l
i
c

 V
e

ct
o

r 
sc

a
le

(
f
l
o
a
t

 s
ca

le
)

{
r
e
t
u
r
n

 
n
e
w

 V
e

ct
o

r(
x*

sc
a

le
, 
y*

sc
a

le
);

} p
u
b
l
i
c

 V
e

ct
o

r 
n

o
rm

a
liz

e
()

{
r
e
t
u
r
n

 t
h

is
.s

ca
le

(1
/le

n
g

th
()

);
} p
u
b
l
i
c

 V
e

ct
o

r 
o

rt
h

o
()

{
r
e
t
u
r
n

 
n
e
w

 V
e

ct
o

r(
−

y,
x)

;
} p
u
b
l
i
c

 
f
l
o
a
t

 d
o

t(
V

e
ct

o
r 

b
)

{
r
e
t
u
r
n

 x
*b

.x
 +

 y
*b

.y
;

}

}
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 *
 <

d
o
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r@
d
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e

g
o

d
.d

k>
 <

m
a

d
s@

d
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n
q
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h
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k>
 <

tk
ro

g
h

@
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c.
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@
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d
k>

 w
ro

te
 

 *
 t
h

is
 f
ile

. 
A

s 
lo

n
g

 a
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yo
u

 r
e

ta
in

 t
h

is
 n

o
tic

e
 y

o
u

 c
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n
 d

o
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te
ve
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yo
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 w
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 *

 w
ith
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h

is
 s

tu
ff
. 
If
 w

e
 m

e
e

t 
so

m
e

 d
a

y,
 a

n
d

 y
o

u
 t
h

in
k 

th
is

 s
tu

ff
 is

 w
o

rt
h

 it
, 

 *
 y
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u
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a

n
 b
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in
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/

p
a
c
k
a
g
e

 d
k.

ru
c.

b
la

st
e

r.
m

o
d

e
l;

i
m
p
o
r
t

 ja
va

.a
w

t.
G

ra
p

h
ic

s;
i
m
p
o
r
t

 ja
va

.a
w

t.
P

o
in

t;
i
m
p
o
r
t

 ja
va

.a
w

t.
R

e
ct

a
n

g
le

;
i
m
p
o
r
t

 ja
va

.io
.S

e
ri
a

liz
a

b
le

;
i
m
p
o
r
t

 ja
va

.u
til

.H
a

sh
M

a
p

;
i
m
p
o
r
t

 ja
va

.u
til

.I
te

ra
to

r;
i
m
p
o
r
t

 ja
va

.u
til

.L
in

ke
d

L
is

t;
i
m
p
o
r
t

 ja
va

.u
til

.L
is

t;

p
u
b
l
i
c

 
c
l
a
s
s

 
V

er
te

x 
e
x
t
e
n
d
s

 E
d

ito
rO

b
je

ct
 

i
m
p
l
e
m
e
n
t
s

 S
e

ri
a

liz
a

b
le

{
V

e
ct

o
r 

p
o

si
tio

n
;

p
r
i
v
a
t
e

 
b
o
o
l
e
a
n

 s
e

le
ct

e
d

 =
 

f
a
l
s
e

;

p
r
i
v
a
t
e

 L
is

t 
tr

ia
n

g
le

s 
=

 
n
e
w

 L
in

ke
d

L
is

t(
);

f
i
n
a
l

 
p
u
b
l
i
c

 
s
t
a
t
i
c

 
i
n
t

 T
H

R
E

S
H

H
O

L
D

 =
 3

;

p
u
b
l
i
c

 V
e

rt
e

x(
 

f
l
o
a
t

 a
, 

f
l
o
a
t

 b
 )

{
p

o
si

tio
n

 =
 

n
e
w

 V
e

ct
o

r(
 a

, 
b

 )
;

} p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 s
e

le
ct

( 
b
o
o
l
e
a
n

 v
a

lu
e

 )
{

se
le

ct
e

d
 =

 v
a

lu
e

;
} p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 m
o

ve
( 

i
n
t

 d
x,

 
i
n
t

 d
y 

)
{

p
o

si
tio

n
.x

 +
=

 d
x;

p
o

si
tio

n
.y

 +
=

 d
y;

} p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 d
ra

w
( 

G
ra

p
h

ic
s 

g
 )

{
f
i
n
a
l

 
i
n
t

 ix
 =

 (
i
n
t

)(
p

o
si

tio
n

.x
+

0
.5

f)
;

f
i
n
a
l

 
i
n
t

 iy
 =

 (
i
n
t

)(
p

o
si

tio
n

.y
+

0
.5

f)
;

g
.d

ra
w

R
e

ct
( 

ix
−

1
, 
iy

−
1

, 
2

, 
2

 )
;

} p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 a
d

d
P

o
ly

( 
T

ri
a

n
g

le
 t
 )

{
tr

ia
n

g
le

s.
a

d
d

( 
t 
);

} p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 r
e

m
o

ve
P

o
ly

(T
ri
a

n
g

le
 t
)

{
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tr
ia

n
g

le
s.

re
m

o
ve

(t
);

} p
u
b
l
i
c

 R
e

ct
a

n
g

le
 u

p
d

a
te

O
n

D
ra

g
()

{
T

ri
a

n
g

le
 t
;

f
i
n
a
l

 R
e

ct
a

n
g

le
 r

 =
 

n
e
w

 R
e

ct
a

n
g

le
()

;

It
e

ra
to

r 
i =

 t
ri
a

n
g

le
s.

ite
ra

to
r(

);

w
h
i
l
e

 (
 i.

h
a

sN
e

xt
()

 )
{

t 
=

 (
T

ri
a

n
g

le
)i
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e
rL

a
yo

u
t.
N

O
R

T
H

);
p

a
n

e
l2

.a
d

d
(c

re
a

te
T

o
o

lB
a

r(
),

 B
o

rd
e

rL
a

yo
u

t.
C

E
N

T
E

R
);

p
a

n
e

l1
.a

d
d

(p
a

n
e

l2
, 
B

o
rd

e
rL

a
yo

u
t.
S

O
U

T
H

);

d
e

sk
to

p
.a

d
d

(F
lo

a
tin

g
T

o
o

lB
a

r.
g

e
tI
n

st
a

n
ce

()
);

d
e

sk
to

p
.a

d
d

(P
ro

p
e

rt
yF

lo
a

t.
g

e
tI
n

st
a

n
ce

()
);

d
e

sk
to

p
.s

e
tB

o
rd

e
r(

B
o

rd
e

rF
a

ct
o

ry
.c

re
a

te
E

tc
h

e
d

B
o

rd
e

r(
))

;
F

lo
a

tin
g

T
o

o
lB

a
r.

g
e

tI
n

st
a

n
ce

()
.s

e
tS

iz
e

(6
0

, 
6

0
);

F
lo

a
tin

g
T

o
o

lB
a

r.
g

e
tI
n

st
a

n
ce

()
.s

e
tV

is
ib

le
(

t
r
u
e

);
F

lo
a

tin
g

T
o

o
lB

a
r.

g
e

tI
n

st
a

n
ce

()
.s

e
tL

o
ca

tio
n

(2
0

, 
6

0
);

th
is

.g
e

tC
o

n
te

n
tP

a
n

e
()

.a
d

d
(p

a
n

e
l1

, 
B

o
rd

e
rL

a
yo

u
t.
N

O
R

T
H

);
th

is
.g

e
tC

o
n

te
n

tP
a

n
e

()
.a

d
d

(d
e

sk
to

p
, 
B

o
rd

e
rL

a
yo

u
t.
C

E
N

T
E

R
);

th
is

.s
e

tS
iz

e
(6

4
0

, 
4

8
0

);
D

im
e

n
si

o
n

 s
iz

e
 =

 T
o

o
lk

it.
g

e
tD

e
fa

u
ltT

o
o

lk
it(

).
g

e
tS

cr
e

e
n

S
iz

e
()

;
th

is
.s

e
tL

o
ca

tio
n

(
(s

iz
e

.w
id

th
 −

 t
h

is
.g

e
tS

iz
e

()
.w

id
th

) 
/ 
2

,
(s

iz
e

.h
e

ig
h

t 
−

 t
h

is
.g

e
tS

iz
e

()
.h

e
ig

h
t)

 /
 2

);
} p
u
b
l
i
c

 J
M

e
n

u
B

a
r 

cr
e

a
te

M
e

n
u

B
a

r(
)

{
JM

e
n

u
B

a
r 

m
e

n
u

b
a

r 
=

 
n
e
w

 J
M

e
n

u
B

a
r(

);
JM

e
n

u
 f
ile

m
e

n
u

 =
 

n
e
w

 J
M

e
n

u
()

;
fil

e
m

e
n

u
.s

e
tT

e
xt

("
F

ile
")

;
JM

e
n

u
It
e

m
 it

e
m

N
e

w
 =

 
n
e
w

 J
M

e
n

u
It
e

m
()

;
ite

m
N

e
w

.s
e

tT
e

xt
("

N
ew

")
;

ite
m

N
e

w
.a

d
d

A
ct

io
n

L
is

te
n

e
r(

n
e
w

 A
ct

io
n

L
is

te
n

e
r(

)
{

p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 a
ct

io
n

P
e

rf
o

rm
e

d
(A

ct
io

n
E

ve
n

t 
e

)
{

n
e

w
F

ra
m

e
()

;
}

})
;

JM
e

n
u

It
e

m
 it

e
m

O
p

e
n

 =
 

n
e
w

 J
M

e
n

u
It
e

m
()

;
ite

m
O

p
e

n
.s

e
tT

e
xt

("
O

pe
n"

);
ite

m
O

p
e

n
.a

d
d

A
ct

io
n

L
is

te
n

e
r(

n
e
w

 A
ct

io
n

L
is

te
n

e
r(

)
{

p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 a
ct

io
n

P
e

rf
o

rm
e

d
(A

ct
io

n
E

ve
n

t 
a

e
)

{
lo

a
d

()
;

}
})

;

JM
e

n
u

It
e

m
 it

e
m

S
a

ve
 =

 
n
e
w

 J
M

e
n

u
It
e

m
()

;
ite

m
S

a
ve

.s
e

tT
e

xt
("

S
av

e"
);

ite
m

S
a

ve
.a

d
d

A
ct

io
n

L
is

te
n

e
r(

n
e
w

 A
ct

io
n

L
is

te
n

e
r(

)
{

p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 a
ct

io
n

P
e

rf
o

rm
e

d
(A

ct
io

n
E

ve
n

t 
e

)
{

sa
ve

()
;

}
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})
;

JM
e

n
u

It
e

m
 it

e
m

E
xp

o
rt

 =
 

n
e
w

 J
M

e
n

u
It
e

m
()

;
ite

m
E

xp
o

rt
.s

e
tT

e
xt

("
E

xp
or

t"
);

ite
m

E
xp

o
rt

.a
d

d
A

ct
io

n
L

is
te

n
e

r(
n
e
w

 A
ct

io
n

L
is

te
n

e
r(

)
{

p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 a
ct

io
n

P
e

rf
o

rm
e

d
(A

ct
io

n
E

ve
n

t 
e

)
{

e
xp

o
rt

()
;

}
})

;

JM
e

n
u

It
e

m
 it

e
m

E
xi

t 
=

 
n
e
w

 J
M

e
n

u
It
e

m
()

;
ite

m
E

xi
t.
se

tT
e

xt
("

E
xi

t"
);

fil
e

m
e

n
u

.a
d

d
(i
te

m
N

e
w

);
fil

e
m

e
n

u
.a

d
d

S
e

p
a

ra
to

r(
);

fil
e

m
e

n
u

.a
d

d
(i
te

m
O

p
e

n
);

fil
e

m
e

n
u

.a
d

d
(i
te

m
S

a
ve

);
fil

e
m

e
n

u
.a

d
d

S
e

p
a

ra
to

r(
);

fil
e

m
e

n
u

.a
d

d
(i
te

m
E

xp
o

rt
);

fil
e

m
e

n
u

.a
d

d
S

e
p

a
ra

to
r(

);
fil

e
m

e
n

u
.a

d
d

(i
te

m
E

xi
t)

;

m
e

n
u

b
a

r.
a

d
d

(f
ile

m
e

n
u

);

r
e
t
u
r
n

 m
e

n
u

b
a

r;
} p
u
b
l
i
c

 J
T

o
o

lB
a

r 
cr

e
a

te
T

o
o

lB
a

r(
)

{
JT

o
o

lB
a

r 
to

o
lb

a
r 

=
 

n
e
w

 J
T

o
o

lB
a

r(
);

JB
u

tt
o

n
 b

u
tt
o

n
N

e
w

 =
 

n
e
w

 J
B

u
tt
o

n
("

N
ew

")
;

JB
u

tt
o

n
 b

u
tt
o

n
O

p
e

n
 =

 
n
e
w

 J
B

u
tt
o

n
("

O
pe

n"
);

JB
u

tt
o

n
 b

u
tt
o

n
S

a
ve

 =
 

n
e
w

 J
B

u
tt
o

n
("

Sa
ve

")
;

JB
u

tt
o

n
 b

u
tt
o

n
E

xp
o

rt
 =

 
n
e
w

 J
B

u
tt
o

n
("

E
xp

or
t"

);
b

u
tt
o

n
N

e
w

.a
d

d
A

ct
io

n
L

is
te

n
e

r(
n
e
w

 A
ct

io
n

L
is

te
n

e
r(

)
{

p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 a
ct

io
n

P
e

rf
o

rm
e

d
(A

ct
io

n
E

ve
n

t 
e

)
{

n
e

w
F

ra
m

e
()

;
}

})
;

b
u

tt
o

n
O

p
e

n
.a

d
d

A
ct

io
n

L
is

te
n

e
r(

n
e
w

 A
ct

io
n

L
is

te
n

e
r(

)
{

p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 a
ct

io
n

P
e

rf
o

rm
e

d
(A

ct
io

n
E

ve
n

t 
e

)
{

lo
a

d
()

;
}

})
;

b
u

tt
o

n
S

a
ve

.a
d

d
A

ct
io

n
L

is
te

n
e

r(
n
e
w

 A
ct

io
n

L
is

te
n

e
r(

)
{

p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 a
ct

io
n

P
e

rf
o

rm
e

d
(A

ct
io

n
E

ve
n

t 
e

)
{

sa
ve

()
;

}
})

;
b

u
tt
o

n
E

xp
o

rt
.a

d
d

A
ct

io
n

L
is

te
n

e
r(

n
e
w

 A
ct

io
n

L
is

te
n

e
r(

)
{

p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 a
ct

io
n

P
e

rf
o

rm
e

d
(A

ct
io

n
E

ve
n

t 
e

)
{

e
xp

o
rt

()
;

}
})

;

P
ag

e 
3/

7
B

la
st

er
E

d
it

o
r.

ja
va

to
o

lb
a

r.
a

d
d

(b
u

tt
o

n
N

e
w

);
to

o
lb

a
r.

a
d

d
(b

u
tt
o

n
O

p
e

n
);

to
o

lb
a

r.
a

d
d

(b
u

tt
o

n
S

a
ve

);
to

o
lb

a
r.

a
d

d
(b

u
tt
o

n
E

xp
o

rt
);

r
e
t
u
r
n

 t
o

o
lb

a
r;

} p
r
i
v
a
t
e

 
v
o
i
d

 lo
a

d
()

{
t
r
y

{
b
o
o
l
e
a
n

 t
e

st
 =

 
f
a
l
s
e

;
i
f

 (
cu

rr
e

n
tF

ra
m

e
 !
=

 
n
u
l
l

)
{

te
st

 =
 c

u
rr

e
n

tF
ra

m
e

.g
e

tL
a

st
U

se
d

D
ir
()

 =
=

 
n
u
l
l

;
} e
l
s
e

te
st

 =
 

t
r
u
e

;
JF

ile
C

h
o

o
se

r 
fil

e
ch

o
o

se
r 

=
n
e
w

 J
F

ile
C

h
o

o
se

r(
te

st
?

 
n
e
w

 F
ile

(S
ys

te
m

.g
e

tP
ro

p
e

rt
y(

"
us

er
.d

ir
")

)
: 
cu

rr
e

n
tF

ra
m

e
.g

e
tL

a
st

U
se

d
D

ir
()

);
fil

e
ch

o
o

se
r.

se
tF

ile
F

ilt
e

r(
n
e
w

 F
ile

F
ilt

e
r(

"
.b

in
",

 "
E

di
to

r 
bi

na
ri

es
")

);
fil

e
ch

o
o

se
r.

sh
o

w
O

p
e

n
D

ia
lo

g
(m

a
p

F
ra

m
e

);
F

ile
 f
ile

 =
 f
ile

ch
o

o
se

r.
g

e
tS

e
le

ct
e

d
F

ile
()

;
i
f

 (
fil

e
 =

=
 

n
u
l
l

)
r
e
t
u
r
n

;
F

ile
In

p
u

tS
tr

e
a

m
 is

tr
e

a
m

 =
 

n
e
w

 F
ile

In
p

u
tS

tr
e

a
m

(f
ile

);
O

b
je

ct
In

p
u

tS
tr

e
a

m
 p

 =
 

n
e
w

 O
b

je
ct

In
p

u
tS

tr
e

a
m

(i
st

re
a

m
);

M
a

p
 m

a
p

 =
 (

M
a

p
) 

p
.r

e
a

d
O

b
je

ct
()

;

is
tr

e
a

m
.c

lo
se

()
;

M
a

p
F

ra
m

e
 f
ra

m
e

 =
 

n
e
w

 M
a

p
F

ra
m

e
(m

a
p

);
d

e
sk

to
p

.a
d

d
(f

ra
m

e
, 

n
e
w

 I
n

te
g

e
r(

−
1

))
;

fr
a

m
e

.s
e

tS
iz

e
(4

0
0

, 
3

0
0

);
fr

a
m

e
.d

is
p

la
y(

);
} c
a
t
c
h

 (
F

ile
N

o
tF

o
u

n
d

E
xc

e
p

tio
n

 e
)

{
e

.p
ri
n

tS
ta

ck
T

ra
ce

()
;

} c
a
t
c
h

 (
IO

E
xc

e
p

tio
n

 e
)

{
e

.p
ri
n

tS
ta

ck
T

ra
ce

()
;

} c
a
t
c
h

 (
C

la
ss

N
o

tF
o

u
n

d
E

xc
e

p
tio

n
 e

)
{

e
.p

ri
n

tS
ta

ck
T

ra
ce

()
;

}
} p
r
i
v
a
t
e

 
v
o
i
d

 e
xp

o
rt

()
{

b
o
o
l
e
a
n

 t
e

st
 =

 
f
a
l
s
e

;
i
f

 (
cu

rr
e

n
tF

ra
m

e
 !
=

 
n
u
l
l

)
{

te
st

 =
 c

u
rr

e
n

tF
ra

m
e

.g
e

tL
a

st
U

se
d

D
ir
()

 =
=

 
n
u
l
l

;
} e
l
s
e

te
st

 =
 

t
r
u
e

;
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JF
ile

C
h

o
o

se
r 

fil
e

ch
o

o
se

r 
=

n
e
w

 J
F

ile
C

h
o

o
se

r(
te

st
?

 
n
e
w

 F
ile

(S
ys

te
m

.g
e

tP
ro

p
e

rt
y(

"
us

er
.d

ir
")

)
: 
cu

rr
e

n
tF

ra
m

e
.g

e
tL

a
st

U
se

d
D

ir
()

);
fil

e
ch

o
o

se
r.

se
tF

ile
F

ilt
e

r(
n
e
w

 F
ile

F
ilt

e
r(

"
.m

ap
",

 "
B

la
st

er
 M

ap
 f

ile
s"

))
;

fil
e

ch
o

o
se

r.
sh

o
w

S
a

ve
D

ia
lo

g
(m

a
p

F
ra

m
e

);
F

ile
 f
ile

 =
 f
ile

ch
o

o
se

r.
g

e
tS

e
le

ct
e

d
F

ile
()

;
i
f

 (
fil

e
 =

=
 

n
u
l
l

)
r
e
t
u
r
n

;
cu

rr
e

n
tF

ra
m

e
.s

e
tL

a
st

U
se

d
D

ir
(f

ile
.g

e
tP

a
re

n
tF

ile
()

);
E

xp
o

rt
e

r.
e

xp
o

rt
(c

u
rr

e
n

tF
ra

m
e

.m
a

p
, 
fil

e
);

} p
r
i
v
a
t
e

 
v
o
i
d

 s
a

ve
()

{
t
r
y

{

b
o
o
l
e
a
n

 t
e

st
 =

 
f
a
l
s
e

;
i
f

 (
cu

rr
e

n
tF

ra
m

e
 !
=

 
n
u
l
l

)
{

te
st

 =
 c

u
rr

e
n

tF
ra

m
e

.g
e

tL
a

st
U

se
d

D
ir
()

 =
=

 
n
u
l
l

;
} e
l
s
e

te
st

 =
 

t
r
u
e

;
JF

ile
C

h
o

o
se

r 
fil

e
ch

o
o

se
r 

=
n
e
w

 J
F

ile
C

h
o

o
se

r(
te

st
?

 
n
e
w

 F
ile

(S
ys

te
m

.g
e

tP
ro

p
e

rt
y(

"
us

er
.d

ir
")

)
: 
cu

rr
e

n
tF

ra
m

e
.g

e
tL

a
st

U
se

d
D

ir
()

);
fil

e
ch

o
o

se
r.

se
tF

ile
F

ilt
e

r(
n
e
w

 F
ile

F
ilt

e
r(

"
.b

in
",

 "
E

di
to

r 
bi

na
ri

es
")

);
fil

e
ch

o
o

se
r.

sh
o

w
S

a
ve

D
ia

lo
g

(m
a

p
F

ra
m

e
);

F
ile

 f
ile

 =
 f
ile

ch
o

o
se

r.
g

e
tS

e
le

ct
e

d
F

ile
()

;
i
f

 (
fil

e
 =

=
 

n
u
l
l

)
r
e
t
u
r
n

;
cu

rr
e

n
tF

ra
m

e
.s

e
tL

a
st

U
se

d
D

ir
(f

ile
.g

e
tP

a
re

n
tF

ile
()

);
F

ile
O

u
tp

u
tS

tr
e

a
m

 o
st

re
a

m
 =

 
n
e
w

 F
ile

O
u

tp
u

tS
tr

e
a

m
(f

ile
);

O
b

je
ct

O
u

tp
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n
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b
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p
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 f
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S
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} c
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p
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 d
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p
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} p
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 f
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ra
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ra
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} p
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b
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 m
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n
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i
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b
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.
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;
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b
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p
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 d
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t
h
i
s
.
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
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=
 
d
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s
c
r
i
p
t
i
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} p
u
b
l
i
c
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l
e
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a
c
c
e
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(
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i
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e
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c
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u
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b
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c
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;
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a
c
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d
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u
c
.
b
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a
s
t
e
r
.
u
i
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
a
w
t
.
D
i
m
e
n
s
i
o
n
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
a
w
t
.
G
r
a
p
h
i
c
s
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i
m
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o
r
t
 
j
a
v
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a
w
t
.
R
e
c
t
a
n
g
l
e
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i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
u
t
i
l
.
I
t
e
r
a
t
o
r
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
u
t
i
l
.
L
i
s
t
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
x
.
s
w
i
n
g
.
J
P
a
n
e
l
;

i
m
p
o
r
t
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
m
o
d
e
l
.
M
a
p
;

i
m
p
o
r
t
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
m
o
d
e
l
.
T
r
i
a
n
g
l
e
;

i
m
p
o
r
t
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
m
o
d
e
l
.
V
e
r
t
e
x
;

p
u
b
l
i
c
 
c
l
a
s
s
 

E
d

it
o

rC
an

va
s 
e
x
t
e
n
d
s
 
J
P
a
n
e
l

{
f
i
n
a
l
 
p
r
i
v
a
t
e
 
M
a
p
 
m
a
p
;

p
u
b
l
i
c
 
E
d
i
t
o
r
C
a
n
v
a
s
(
M
a
p
 
m
a
p
)

{
t
h
i
s
.
m
a
p
 
=
 
m
a
p
;

} p
u
b
l
i
c
 
D
i
m
e
n
s
i
o
n
 
g
e
t
P
r
e
f
e
r
r
e
d
S
i
z
e
(
)

{
r
e
t
u
r
n
 
m
a
p
.
g
e
t
D
i
m
e
n
s
i
o
n
s
(
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
D
i
m
e
n
s
i
o
n
 
g
e
t
M
i
n
i
m
u
m
S
i
z
e
(
)

{
r
e
t
u
r
n
 
m
a
p
.
g
e
t
D
i
m
e
n
s
i
o
n
s
(
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
D
i
m
e
n
s
i
o
n
 
g
e
t
M
a
x
i
m
u
m
S
i
z
e
(
)

{
r
e
t
u
r
n
 
m
a
p
.
g
e
t
D
i
m
e
n
s
i
o
n
s
(
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
p
a
i
n
t
C
o
m
p
o
n
e
n
t
(
G
r
a
p
h
i
c
s
 
g
)

{
s
u
p
e
r
.
p
a
i
n
t
C
o
m
p
o
n
e
n
t
(
g
)
;

/
/
 
G
e
t
 
t
h
e
 
p
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r
t
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f
 
t
h
e
 
c
a
n
v
a
s
 
t
h
a
t
 
n
e
e
d
s
 
t
o
 
b
e
 
r
e
d
r
a
w
n

R
e
c
t
a
n
g
l
e
 
b
o
u
n
d
s
 
=
 
g
.
g
e
t
C
l
i
p
B
o
u
n
d
s
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)
;

/
/
 
D
r
a
w
 
t
h
e
 
a
x
e
s

D
i
m
e
n
s
i
o
n
 
d
 
=
 
m
a
p
.
g
e
t
D
i
m
e
n
s
i
o
n
s
(
)
;

g
.
d
r
a
w
L
i
n
e
(
 
d
.
w
i
d
t
h
/
2
,
 
0
,
 
d
.
w
i
d
t
h
/
2
,
 
d
.
h
e
i
g
h
t
 
)
;

g
.
d
r
a
w
L
i
n
e
(
 
0
,
 
d
.
h
e
i
g
h
t
/
2
,
 
d
.
w
i
d
t
h
,
 
d
.
h
e
i
g
h
t
/
2
 
)
;

/
/
 
R
e
p
a
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n
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t
h
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p
o
l
y
g
o
n
s
 
t
h
a
t
 
l
i
e
 
w
i
t
h
i
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t
h
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b
o
u
n
d
s

L
i
s
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v
e
r
t
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=
 
m
a
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.
g
e
t
V
e
r
t
i
c
e
s
I
n
R
e
c
t
(
b
o
u
n
d
s
)
;

L
i
s
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t
r
i
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=
 
m
a
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.
g
e
t
T
r
i
a
n
g
l
e
s
I
n
R
e
c
t
(
b
o
u
n
d
s
)
;
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I
t
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o
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=
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u
l
l
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r
i
a
n
g
l
e
 
t
 
=
 
n
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l
l
;

i
 
=
 
t
r
i
s
.
i
t
e
r
a
t
o
r
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w
h
i
l
e
 
(
i
.
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a
s
N
e
x
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{
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(
T
r
i
a
n
g
l
e
)
 
i
.
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e
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t
.
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r
a
w
(
g
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;

} V
e
r
t
e
x
 
v
 
=
 
n
u
l
l
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i
 
=
 
v
e
r
t
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.
i
t
e
r
a
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o
r
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w
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i
l
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t
e
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;
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b
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i
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c
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r
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c
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c
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} c
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p
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n
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u
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c
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c
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c
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c
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i
t
o
r
.
c
u
r
r
e
n
t
F
r
a
m
e
.
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} c
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}
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u
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n
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t
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p
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E
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;

} p
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b
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.
c
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c
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p
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r
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;
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p
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r
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a
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J
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;
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i
m
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d
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.
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a
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J
I
n
t
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r
n
a
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F
r
a
m
e

i
m
p
l
e
m
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n
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I
n
t
e
r
n
a
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F
r
a
m
e
L
i
s
t
e
n
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V
e
t
o
a
b
l
e
C
h
a
n
g
e
L
i
s
t
e
n
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M
a
p
 
m
a
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;

p
r
i
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a
t
e
 
A
b
s
t
r
a
c
t
M
o
d
e
 
c
u
r
r
e
n
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M
o
d
e
;

f
i
n
a
l
 
p
u
b
l
i
c
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o
l
y
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o
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p
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p
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c
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n
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p
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p
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b
j
e
c
t
 
c
u
r
r
e
n
t
S
e
l
e
c
t
i
o
n
 
=
 
n
u
l
l
;

/*
*

 *
 C

o
n

st
ru

ct
o

r 
fo

r 
M

a
p

F
ra

m
e

.
 *

/
p
u
b
l
i
c
 
M
a
p
F
r
a
m
e
(
S
t
r
i
n
g
 
t
i
t
l
e
)

P
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{
th

is
.t
itl

e
 =

 t
itl

e
;

m
a

p
 =

 
n
e
w

 M
a

p
()

;
m

o
ve

M
o

d
e

 =
 
n
e
w

 M
o

ve
M

o
d

e
(m

a
p

);
p

o
ly

g
o

n
M

o
d

e
 =

 
n
e
w

 P
o

ly
g

o
n

M
o

d
e

(m
a

p
);

in
it(

);
} p
u
b
l
i
c

 M
a

p
F

ra
m

e
(M

a
p

 m
a

p
)

{
th

is
.m

a
p

 =
 m

a
p

;
th

is
.t
itl

e
 =

 m
a

p
.n

a
m

e
;

m
o

ve
M

o
d

e
 =

 
n
e
w

 M
o

ve
M

o
d

e
(m

a
p

);
p

o
ly

g
o

n
M

o
d

e
 =

 
n
e
w

 P
o

ly
g

o
n

M
o

d
e

(m
a

p
);

in
it(

);
} p
r
i
v
a
t
e

 
v
o
i
d

 in
it(

)
{

a
d

d
V

e
to

a
b

le
C

h
a

n
g

e
L

is
te

n
e

r(
t
h
i
s

);
cu

rr
e

n
tM

o
d

e
 =

 p
o

ly
g

o
n

M
o

d
e

;
a

d
d

In
te

rn
a

lF
ra

m
e

L
is

te
n

e
r(

t
h
i
s

);

ca
n

va
s 

=
 

n
e
w

 E
d

ito
rC

a
n

va
s(

m
a

p
);

ca
n

va
s.

se
tS

iz
e

(1
0

2
4

, 
7

6
8

);
sc

ro
llV

ie
w

 =
 

n
e
w

 J
S

cr
o

llP
a

n
e

(c
a

n
va

s)
;

sc
ro

llV
ie

w
.s

e
tH

o
ri
zo

n
ta

lS
cr

o
llB

a
rP

o
lic

y(
JS

cr
o

llP
a

n
e

.H
O

R
IZ

O
N

T
A

L
_

S
C

R
O

L
L

B
A

R
_

A
L

W
A

Y
S

);
sc

ro
llV

ie
w

.s
e

tV
e

rt
ic

a
lS

cr
o

llB
a

rP
o

lic
y(

JS
cr

o
llP

a
n

e
.V

E
R

T
IC

A
L

_
S

C
R

O
L

L
B

A
R

_
A

L
W

A
Y

S
);

sc
ro

llV
ie

w
.s

e
tM

in
im

u
m

S
iz

e
(

n
e
w

 D
im

e
n

si
o

n
(1

0
0

, 
1

0
0

))
;

sc
ro

llV
ie

w
.s

e
tP

re
fe

rr
e

d
S

iz
e

(
n
e
w

 D
im

e
n

si
o

n
(3

2
0

, 
2

4
0

))
;

g
e

tC
o

n
te

n
tP

a
n

e
()

.a
d

d
(s

cr
o

llV
ie

w
, 
B

o
rd

e
rL

a
yo

u
t.
C

E
N

T
E

R
);

th
is

.s
e

tC
lo

sa
b

le
(

t
r
u
e

);
th

is
.s

e
tM

a
xi

m
iz

a
b

le
(

t
r
u
e

);
th

is
.s

e
tI
co

n
ifi

a
b

le
(

t
r
u
e

);
th

is
.s

e
tR

e
si

za
b

le
(

t
r
u
e

);

K
e

yA
d

a
p

te
r 

ke
yH

a
n

d
le

r 
=

 
n
e
w

 K
e

yA
d

a
p

te
r(

)
{

p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 k
e

yP
re

ss
e

d
(K

e
yE

ve
n

t 
e

)
{

f
i
n
a
l

 R
e

ct
a

n
g

le
 b

o
u

n
d

s 
=

 c
u

rr
e

n
tM

o
d

e
.k

e
yP

re
ss

e
d

(e
);

i
f

 (
b

o
u

n
d

s 
!=

 
n
u
l
l

)
ca

n
va

s.
re

p
a

in
t(

b
o

u
n

d
s.

x,
b

o
u

n
d

s.
y,

b
o

u
n

d
s.

w
id

th
 +

 1
,

b
o

u
n

d
s.

h
e

ig
h

t 
+

 1
);

} p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 k
e

yR
e

le
a

se
d

(K
e

yE
ve

n
t 
e

)
{

f
i
n
a
l

 R
e

ct
a

n
g

le
 b

o
u

n
d

s 
=

 c
u

rr
e

n
tM

o
d

e
.k

e
yR

e
le

a
se

d
(e

);

i
f

 (
b

o
u

n
d

s 
!=

 
n
u
l
l

)
ca

n
va

s.
re

p
a

in
t(

b
o

u
n

d
s.

x,
b

o
u

n
d

s.
y,

b
o

u
n

d
s.

w
id

th
 +

 1
,

b
o

u
n

d
s.

h
e

ig
h

t 
+

 1
);

P
ag

e 
2/

7
M

ap
F

ra
m

e.
ja

va
} p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 k
e

yT
yp

e
d

(K
e

yE
ve

n
t 
e

)
{

f
i
n
a
l

 R
e

ct
a

n
g

le
 b

o
u

n
d

s 
=

 c
u

rr
e

n
tM

o
d

e
.k

e
yT

yp
e

d
(e

);

i
f

 (
b

o
u

n
d

s 
!=

 
n
u
l
l

)
ca

n
va

s.
re

p
a

in
t(

b
o

u
n

d
s.

x,
b

o
u

n
d

s.
y,

b
o

u
n

d
s.

w
id

th
 +

 1
,

b
o

u
n

d
s.

h
e

ig
h

t 
+

 1
);

}
}; M

o
u

se
In

p
u

tA
d

a
p

te
r 

in
p

u
tH

a
n

d
le

r 
=

 
n
e
w

 M
o

u
se

In
p

u
tA

d
a

p
te

r(
)

{
p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 m
o

u
se

P
re

ss
e

d
(M

o
u

se
E

ve
n

t 
e

)
{

f
i
n
a
l

 R
e

ct
a

n
g

le
 b

o
u

n
d

s 
=

 c
u

rr
e

n
tM

o
d

e
.m

o
u

se
P

re
ss

e
d

(e
);

i
f

 (
b

o
u

n
d

s 
!=

 
n
u
l
l

)
ca

n
va

s.
re

p
a

in
t(

b
o

u
n

d
s.

x 
−

 1
,

b
o

u
n

d
s.

y 
−

 1
,

b
o

u
n

d
s.

w
id

th
 +

 2
,

b
o

u
n

d
s.

h
e

ig
h

t 
+

 2
);

} p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 m
o

u
se

R
e

le
a

se
d

(M
o

u
se

E
ve

n
t 
e

)
{

f
i
n
a
l

 R
e

ct
a

n
g

le
 b

o
u

n
d

s 
=

 c
u

rr
e

n
tM

o
d

e
.m

o
u

se
R

e
le

a
se

d
(e

);
i
f

 (
b

o
u

n
d

s 
!=

 
n
u
l
l

)
ca

n
va

s.
re

p
a

in
t(

b
o

u
n

d
s.

x 
−

 1
,

b
o

u
n

d
s.

y 
−

 1
,

b
o

u
n

d
s.

w
id

th
 +

 2
,

b
o

u
n

d
s.

h
e

ig
h

t 
+

 2
);

} p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 m
o

u
se

C
lic

ke
d

(M
o

u
se

E
ve

n
t 
e

)
{

f
i
n
a
l

 R
e

ct
a

n
g

le
 b

o
u

n
d

s 
=

 c
u

rr
e

n
tM

o
d

e
.m

o
u

se
C

lic
ke

d
(e

);
i
f

 (
b

o
u

n
d

s 
!=

 
n
u
l
l

)
ca

n
va

s.
re

p
a

in
t(

b
o

u
n

d
s.

x 
−

 1
,

b
o

u
n

d
s.

y 
−

 1
,

b
o

u
n

d
s.

w
id

th
 +

 2
,

b
o

u
n

d
s.

h
e

ig
h

t 
+

 2
);

} p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 m
o

u
se

D
ra

g
g

e
d

(M
o

u
se

E
ve

n
t 
e

)
{

f
i
n
a
l

 R
e

ct
a

n
g

le
 b

o
u

n
d

s 
=

 c
u

rr
e

n
tM

o
d

e
.m

o
u

se
D

ra
g

g
e

d
(e

);
i
f

 (
b

o
u

n
d

s 
!=

 
n
u
l
l

)
ca

n
va

s.
re

p
a

in
t(

b
o

u
n

d
s.

x 
−

 1
,

b
o

u
n

d
s.

y 
−

 1
,

b
o

u
n

d
s.

w
id

th
 +

 2
,

b
o

u
n

d
s.

h
e

ig
h

t 
+

 2
);

} p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 m
o

u
se

M
o

ve
d

(M
o

u
se

E
ve

n
t 
e

)
{

f
i
n
a
l

 R
e

ct
a

n
g

le
 b

o
u

n
d

s 
=

 c
u

rr
e

n
tM

o
d

e
.m

o
u

se
M

o
ve

d
(e

);
i
f

 (
b

o
u

n
d

s 
!=

 
n
u
l
l

)
ca

n
va

s.
re

p
a

in
t(

b
o

u
n

d
s.

x 
−

 1
,
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ag
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b
o

u
n

d
s.

y 
−

 1
,

b
o

u
n

d
s.

w
id

th
 +

 2
,

b
o

u
n

d
s.

h
e

ig
h

t 
+

 2
);

} p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 m
o

u
se

E
n

te
re

d
(M

o
u

se
E

ve
n

t 
e

)
{

f
i
n
a
l

 R
e

ct
a

n
g

le
 b

o
u

n
d

s 
=

 c
u

rr
e

n
tM

o
d

e
.m

o
u

se
E

n
te

re
d

(e
);

i
f

 (
b

o
u

n
d

s 
!=

 
n
u
l
l

)
ca

n
va

s.
re

p
a

in
t(

b
o

u
n

d
s.

x 
−

 1
,

b
o

u
n

d
s.

y 
−

 1
,

b
o

u
n

d
s.

w
id

th
 +

 2
,

b
o

u
n

d
s.

h
e

ig
h

t 
+

 2
);

} p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 m
o

u
se

E
xi

te
d

(M
o

u
se

E
ve

n
t 
e

)
{

f
i
n
a
l

 R
e

ct
a

n
g

le
 b

o
u

n
d

s 
=

 c
u

rr
e

n
tM

o
d

e
.m

o
u

se
E

n
te

re
d

(e
);

i
f

 (
b

o
u

n
d

s 
!=

 
n
u
l
l

)
ca

n
va

s.
re

p
a

in
t(

b
o

u
n

d
s.

x 
−

 1
,

b
o

u
n

d
s.

y 
−

 1
,

b
o

u
n

d
s.

w
id

th
 +

 2
,

b
o

u
n

d
s.

h
e

ig
h

t 
+

 2
);

}
}; ca

n
va

s.
a

d
d

M
o

u
se

L
is

te
n

e
r(

in
p

u
tH

a
n

d
le

r)
;

ca
n

va
s.

a
d

d
M

o
u

se
M

o
tio

n
L

is
te

n
e

r(
in

p
u

tH
a

n
d

le
r)

;
ca

n
va

s.
a

d
d

K
e

yL
is

te
n

e
r(

ke
yH

a
n

d
le

r)
;

} p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 d
is

p
la

y(
)

{
t
r
y

{
su

p
e

r.
se

tV
is

ib
le

(
t
r
u
e

);
th

is
.s

e
tM

a
xi

m
u

m
(

t
r
u
e

);

f
i
n
a
l

 J
V

ie
w

p
o

rt
 v

 =
 s

cr
o

llV
ie

w
.g

e
tV

ie
w

p
o

rt
()

;
f
i
n
a
l

 D
im

e
n

si
o

n
 c

a
n

va
sS

iz
e

 =
 c

a
n

va
s.

g
e

tS
iz

e
()

;
f
i
n
a
l

 R
e

ct
a

n
g

le
 v

ie
w

 =
 v

.g
e

tV
ie

w
R

e
ct

()
;

f
i
n
a
l

 
i
n
t

 v
x 

=
 (

ca
n

va
sS

iz
e

.w
id

th
 −

 v
ie

w
.w

id
th

) 
/ 
2

;
f
i
n
a
l

 
i
n
t

 v
y 

=
 (

ca
n

va
sS

iz
e

.h
e

ig
h

t 
−

 v
ie

w
.h

e
ig

h
t)

 /
 2

;

vi
e

w
.s

e
tL

o
ca

tio
n

(
n
e
w

 P
o

in
t(

vx
, 
vy

))
;

v.
sc

ro
llR

e
ct

T
o

V
is

ib
le

(v
ie

w
);

ca
n

va
s.

re
q

u
e

st
F

o
cu

s(
);

} c
a
t
c
h

 (
E

xc
e

p
tio

n
 e

)
{ }

} p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 s
w

itc
h

M
o

d
e

()
{

i
f

 (
cu

rr
e

n
tM

o
d

e
 

i
n
s
t
a
n
c
e
o
f

 P
o

ly
g

o
n

M
o

d
e

)
{

cu
rr

e
n

tM
o

d
e

.d
e

a
ct

iv
a

te
()

;
cu

rr
e

n
tM

o
d

e
 =

 m
o

ve
M

o
d

e
;

cu
rr

e
n

tM
o

d
e

.a
ct

iv
a

te
()

;
} e
l
s
e

{

P
ag

e 
4/

7
M

ap
F

ra
m

e.
ja

va
cu

rr
e

n
tM

o
d

e
.d

e
a

ct
iv

a
te

()
;

cu
rr

e
n

tM
o

d
e

 =
 p

o
ly

g
o

n
M

o
d

e
;

cu
rr

e
n

tM
o

d
e

.a
ct

iv
a

te
()

;
}

} /
*
*

 
*
 
R
e
t
u
r
n
s
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
M
o
d
e
.

 
*
 
@
r
e
t
u
r
n
 
A
b
s
t
r
a
c
t
M
o
d
e

 
*
/

p
u
b
l
i
c

 A
b

st
ra

ct
M

o
d

e
 g

e
tC

u
rr

e
n

tM
o

d
e

()
{

r
e
t
u
r
n

 c
u

rr
e

n
tM

o
d

e
;

} /
*
*

 
*
 
S
e
t
s
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
M
o
d
e
.

 
*
 
@
p
a
r
a
m
 
c
u
r
r
e
n
t
M
o
d
e
 
T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
M
o
d
e
 
t
o
 
s
e
t

 
*
/

p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 s
e

tC
u

rr
e

n
tM

o
d

e
(A

b
st

ra
ct

M
o

d
e

 c
u

rr
e

n
tM

o
d

e
)

{
th

is
.c

u
rr

e
n

tM
o

d
e

 =
 c

u
rr

e
n

tM
o

d
e

;
} /
*
*

 
*
 
@
s
e
e
 
j
a
v
a
x
.
s
w
i
n
g
.
e
v
e
n
t
.
I
n
t
e
r
n
a
l
F
r
a
m
e
L
i
s
t
e
n
e
r
#
i
n
t
e
r
n
a
l
F
r
a
m
e
A
c
t
i
v
a
t
e
d
(
I
n
t
e
r

n
a
l
F
r
a
m
e
E
v
e
n
t
)

 
*
/

p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 in
te

rn
a

lF
ra

m
e

A
ct

iv
a

te
d

(I
n

te
rn

a
lF

ra
m

e
E

ve
n

t 
e

)
{

B
la

st
e

rE
d

ito
r.

cu
rr

e
n

tF
ra

m
e

 =
 

t
h
i
s

;
F

lo
a

tin
g

T
o

o
lB

a
r.

g
e

tI
n

st
a

n
ce

()
.r

e
fr

e
sh

()
;

} /
*
*

 
*
 
@
s
e
e
 
j
a
v
a
x
.
s
w
i
n
g
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(

t
r
u
e

);
P

ro
p

e
rt

yF
lo

a
t.
g

e
tI
n

st
a

n
ce

()
.s

e
tD

a
ta

(v
.g

e
tP

ro
p

e
rt

ie
s(

))
;

B
la

st
e

rE
d
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r.

cu
rr

e
n

tF
ra

m
e

.s
e

tC
u

rr
e

n
tS

e
le

ct
io

n
(v

);
/
*
S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(

"
M
o
u
s
e
 
p
r
e
s
s
e
d
,
 
"

+
 
(
s
e
l
e
c
t
e
d
O
b
j
e
c
t
 
=
=
 
n
u
l
l
 
?
 
"
0
"
 
:
 
"
1
"
)

+
 
"
 
o
b
j
e
c
t
(
s
)
 
s
e
l
e
c
t
e
d
"
)
;
*
/

i
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 (
la

st
S

e
le

ct
e
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 !
=

 
n
u
l
l

)
{

R
e

ct
a

n
g

le
 r

 =
 v

.b
o

u
n

d
s(

);
r.

a
d

d
(l
a

st
S

e
le

ct
e

d
.b

o
u

n
d

s(
))

;
r
e
t
u
r
n

 r
;

} e
l
s
e
r
e
t
u
r
n

 v
.b

o
u

n
d

s(
);

} p
u
b
l
i
c

 R
e

ct
a

n
g

le
 m

o
u

se
R

e
le

a
se

d
( 

M
o

u
se

E
ve

n
t 
e

 )
{

i
f

 (
se

le
ct

e
d

O
b

je
ct

 
i
n
s
t
a
n
c
e
o
f

 V
e

rt
e

x)
 

{
V

e
rt

e
x 

v 
=

 (
V

e
rt

e
x)

 s
e

le
ct

e
d

O
b

je
ct

;
f
i
n
a
l

 P
o

in
t 
cu

rr
e

n
tP

o
si

tio
n

 =
 e

.g
e

tP
o

in
t(

);
V

e
rt

e
x 

n
e

a
re

st
V

e
rt

e
x 

=
 m

a
p

.g
e

tN
e

a
re

st
V

e
rt

e
xT

o
P

o
in

t(
cu

rr
e

n
tP

o
si

tio
n

, 
v)

;
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i
f
 
(
n
e
a
r
e
s
t
V
e
r
t
e
x
 
=
=
 
n
u
l
l
)

{
r
e
t
u
r
n
 
n
u
l
l
;

} i
f
 
(
 
v
.
b
o
u
n
d
s
(
)
.
i
n
t
e
r
s
e
c
t
s
(
 
n
e
a
r
e
s
t
V
e
r
t
e
x
.
b
o
u
n
d
s
(
)
 
)
 
)

{
 

b
o
o
l
e
a
n
 
u
p
d
a
t
e
 
=
 
f
a
l
s
e
;

T
r
i
a
n
g
l
e
 
t
;

I
t
e
r
a
t
o
r
 
i
 
=
 
m
a
p
.
t
r
i
a
n
g
l
e
s
.
i
t
e
r
a
t
o
r
(
)
;

w
h
i
l
e
 
(
i
.
h
a
s
N
e
x
t
(
)
)

{
t
 
=
 
(
T
r
i
a
n
g
l
e
)
 
i
.
n
e
x
t
(
)
;

f
o
r
(
 
i
n
t
 
i
2
 
=
 
0
;
 
i
2
 
<
 
t
.
e
d
g
e
s
.
l
e
n
g
t
h
;
 
i
2
+
+
)

{
i
f
 
(
v
 
=
=
 
t
.
e
d
g
e
s
[
i
2
]
.
g
e
t
A
(
)
)

{
t
.
e
d
g
e
s
[
i
2
]
.
s
e
t
A
(
n
e
a
r
e
s
t
V
e
r
t
e
x
)
;

u
p
d
a
t
e
 
=
 
t
r
u
e
;

}
} f
o
r
(
 
i
n
t
 
i
2
 
=
 
0
;
 
i
2
 
<
 
t
.
v
e
r
t
i
c
e
s
.
l
e
n
g
t
h
;
 
i
2
+
+
)

{
i
f
 
(
v
 
=
=
 
t
.
v
e
r
t
i
c
e
s
[
i
2
]
)

{
t
.
v
e
r
t
i
c
e
s
[
i
2
]
 
=
 
n
e
a
r
e
s
t
V
e
r
t
e
x
;

u
p
d
a
t
e
 
=
 
t
r
u
e
;

}
} i
f
 
(
 
u
p
d
a
t
e
 
)

{
n
e
a
r
e
s
t
V
e
r
t
e
x
.
a
d
d
P
o
l
y
(
t
)
;

n
e
a
r
e
s
t
V
e
r
t
e
x
.
u
p
d
a
t
e
O
n
D
r
a
g
(
)
;

}
}

m
a
p
.
v
e
r
t
i
c
e
s
.
r
e
m
o
v
e
(
v
)
;

}
}

r
e
t
u
r
n
 
n
u
l
l
;

} /
*
*

 
*
 
@
s
e
e
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
u
i
.
A
b
s
t
r
a
c
t
M
o
d
e
#
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e
y
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r
e
s
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d
(
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e
y
E
v
e
n
t
)

 
*
/
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b
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c
 
R
e
c
t
a
n
g
l
e
 
k
e
y
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r
e
s
s
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d
(
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y
E
v
e
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t
 
e
)
 

{ i
f
 
(
e
.
g
e
t
K
e
y
C
o
d
e
(
)
 
=
=
 
K
e
y
E
v
e
n
t
.
V
K
_
D
E
L
E
T
E
)

{
i
f
 
(
s
e
l
e
c
t
e
d
O
b
j
e
c
t
 
i
n
s
t
a
n
c
e
o
f
 
T
r
i
a
n
g
l
e
)

{
T
r
i
a
n
g
l
e
 
t
 
=
 
(
T
r
i
a
n
g
l
e
)
 
s
e
l
e
c
t
e
d
O
b
j
e
c
t
;

f
o
r
 
(
i
n
t
 
i
2
 
=
 
0
;
 
i
2
 
<
 
t
.
v
e
r
t
i
c
e
s
.
l
e
n
g
t
h
;
 
i
2
+
+
)

{
t
.
v
e
r
t
i
c
e
s
[
i
2
]
.
r
e
m
o
v
e
P
o
l
y
(
 
t
 
)
;

i
f
 
(
t
.
v
e
r
t
i
c
e
s
[
i
2
]
.
g
e
t
N
u
m
b
e
r
O
f
A
t
t
a
c
h
e
d
P
o
l
y
g
o
n
s
(
)
 
=
=
 
0
)

{
m
a
p
.
v
e
r
t
i
c
e
s
.
r
e
m
o
v
e
(
t
.
v
e
r
t
i
c
e
s
[
i
2
]
)
;
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.
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(
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c
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;
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e
t
u
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n
 
s
e
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c
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b
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e
c
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.
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u
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(
)
;
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d
k
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u
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c
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S
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p
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i
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+
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.
g
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e
(
)
)
;

r
e
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n
 
s
u
p
e
r
.
k
e
y
R
e
l
e
a
s
e
d
(
e
)
;

}
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/

p
a
c
k
a
g
e
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
u
i
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
a
w
t
.
R
e
c
t
a
n
g
l
e
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
a
w
t
.
e
v
e
n
t
.
M
o
u
s
e
E
v
e
n
t
;

i
m
p
o
r
t
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
m
o
d
e
l
.
M
a
p
;

i
m
p
o
r
t
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
m
o
d
e
l
.
T
r
i
a
n
g
l
e
;

i
m
p
o
r
t
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
m
o
d
e
l
.
V
e
r
t
e
x
;

p
u
b
l
i
c
 
c
l
a
s
s
 

P
o

ly
g

o
n

M
o

d
e 
e
x
t
e
n
d
s
 
A
b
s
t
r
a
c
t
M
o
d
e

{
p
r
i
v
a
t
e
 
V
e
r
t
e
x
 
v
e
r
t
s
[
]
;

p
r
i
v
a
t
e
 
i
n
t
 
v
e
r
t
I
n
d
e
x
;

p
u
b
l
i
c
 
P
o
l
y
g
o
n
M
o
d
e
(
 
M
a
p
 
m
 
)

{
s
u
p
e
r
(
 
m
 
)
;

r
e
s
e
t
(
)
;

} p
r
i
v
a
t
e
 
v
o
i
d
 
r
e
s
e
t
(
)

{
v
e
r
t
s
 
=
 
n
e
w
 
V
e
r
t
e
x
[
]
{
 
n
u
l
l
,
 
n
u
l
l
,
 
n
u
l
l
 
}
;

v
e
r
t
I
n
d
e
x
 
=
 
0
;

} p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
a
c
t
i
v
a
t
e
(
)

{
r
e
s
e
t
(
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
d
e
a
c
t
i
v
a
t
e
(
)

{
r
e
s
e
t
(
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
R
e
c
t
a
n
g
l
e
 
m
o
u
s
e
C
l
i
c
k
e
d
(
 
M
o
u
s
e
E
v
e
n
t
 
e
 
)

{
S
y
s
t
e
m
.
e
r
r
.
p
r
i
n
t
l
n
(
"

cl
ic

ke
d 
"
+
v
e
r
t
I
n
d
e
x
)
;

/
/
 
P
l
a
c
e
 
a
 
v
e
r
t
e
x
 
w
h
e
r
e
 
t
h
e
 
u
s
e
r
 
c
l
i
c
k
e
d
.
 
I
f
 
t
h
e
 
u
s
e
r
 
c
l
i
c
k
e
d
 
o
n
 
a
n
 
p
r
e
e

x
i
s
t
i
n
g
 
v
e
r
t
e
x
,

/
/
 
i
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
t
u
r
n
e
d
.

f
i
n
a
l
 
V
e
r
t
e
x
 
v
 
=
 
m
a
p
.
a
d
d
V
e
r
t
e
x
(
 
e
.
g
e
t
P
o
i
n
t
(
)
 
)
;

/
/
 
T
h
e
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
w
i
n
d
o
w
 
t
h
a
t
 
n
e
e
d
s
 
u
p
d
a
t
i
n
g
 
w
h
e
n
 
w
e
’
r
e
 
d
o
n
e

f
i
n
a
l
 
R
e
c
t
a
n
g
l
e
 
b
o
u
n
d
s
 
=
 
v
.
b
o
u
n
d
s
(
)
;

/
/
 
A
d
d
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
v
e
r
t
e
x
 
t
o
 
o
u
r
 
l
i
s
t
 
o
f
 
v
e
r
t
i
c
e
s

v
e
r
t
s
[
v
e
r
t
I
n
d
e
x
+
+
]
 
=
 
v
;

/
/
 
W
h
e
n
 
w
e
 
r
e
a
c
h
 
t
h
r
e
e
 
v
e
r
t
i
c
e
s
,
 
c
r
e
a
t
e
 
a
 
p
o
l
y
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o
n
 
a
n
d
 
r
e
s
e
t
 
t
h
e
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s
t

i
f
 
(
 
v
e
r
t
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x
 
=
=
 
3
 
)

{
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s
 
)
;

b
o
u
n
d
s
.
a
d
d
(
 
t
.
b
o
u
n
d
s
(
)
 
)
;

r
e
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(
)
;

} r
e
t
u
r
n
 
b
o
u
n
d
s
;

}
}

P
ag

e 
2/

2
P

o
ly

g
o

n
M

o
d

e.
ja

va

23
/2

5
dk

/r
uc

/b
la

st
er

/u
i/P

ol
yg

on
M

od
e.

ja
va

149



/*
*

 *
 −

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
 

 *
 "

T
H

E
 B

E
E

R
−

W
A

R
E

 L
IC

E
N

S
E

" 
(R

e
vi

si
o

n
 4

2
):

 
 *

 <
d

o
kt

o
r@

d
yr

e
g

o
d

.d
k>

 <
m

a
d

s@
d

a
n

q
u

a
h

.d
k>

 <
tk

ro
g

h
@

ru
c.

d
k>

 <
tn

jr
@

ru
c.

d
k>

 w
ro

te
 

 *
 t
h

is
 f
ile

. 
A

s 
lo

n
g

 a
s 

yo
u

 r
e

ta
in

 t
h

is
 n

o
tic

e
 y

o
u

 c
a

n
 d

o
 w

h
a

te
ve

r 
yo

u
 w

a
n

t 
 *

 w
ith

 t
h

is
 s

tu
ff
. 
If
 w

e
 m

e
e

t 
so

m
e

 d
a

y,
 a

n
d

 y
o

u
 t
h

in
k 

th
is

 s
tu

ff
 is

 w
o

rt
h

 it
, 

 *
 y

o
u

 c
a

n
 b

u
y 

u
s 

a
 b

e
e

r 
in

 r
e

tu
rn

.
 *

 −
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

 
 *

/

p
a
c
k
a
g
e
 
d
k
.
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.
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.
p
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;

i
m
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o
r
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v
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.
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i
l
.
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y
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i
s
t
;

i
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p
o
r
t
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v
a
.
u
t
i
l
.
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a
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;

i
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a
.
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.
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.
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w
i
n
g
.
J
L
a
b
e
l
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
x
.
s
w
i
n
g
.
J
S
c
r
o
l
l
P
a
n
e
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
x
.
s
w
i
n
g
.
J
T
a
b
l
e
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
x
.
s
w
i
n
g
.
J
T
e
x
t
F
i
e
l
d
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
x
.
s
w
i
n
g
.
t
a
b
l
e
.
A
b
s
t
r
a
c
t
T
a
b
l
e
M
o
d
e
l
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
x
.
s
w
i
n
g
.
t
a
b
l
e
.
D
e
f
a
u
l
t
T
a
b
l
e
C
e
l
l
R
e
n
d
e
r
e
r
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
x
.
s
w
i
n
g
.
t
a
b
l
e
.
J
T
a
b
l
e
H
e
a
d
e
r
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
x
.
s
w
i
n
g
.
t
a
b
l
e
.
T
a
b
l
e
C
e
l
l
E
d
i
t
o
r
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
x
.
s
w
i
n
g
.
t
a
b
l
e
.
T
a
b
l
e
C
o
l
u
m
n
;

i
m
p
o
r
t
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
u
i
.
B
l
a
s
t
e
r
E
d
i
t
o
r
;

/
*

 
*
 
d
k
1
3
0
4
3
 
d
i
d
 
n
o
t
 
u
p
d
a
t
e
 
j
a
v
a
d
o
c
,
 
a
n
d
 
$
A
u
t
h
o
r
$
 
d
i
d
n
’
t
 
c
a
r
e
 
:
)

 
*
 

 
*
 
L
a
s
t
 
c
h
a
n
g
e
 
b
y
:
 
$
A
u
t
h
o
r
$
 

 
*
 

 
*
 
$
H
e
a
d
e
r
$

 
*
 

 
*
 
@
v
e
r
s
i
o
n
 
$
R
e
v
i
s
i
o
n
$

 
*
 
@
a
u
t
h
o
r
 
d
k
1
3
0
4
3

 
*
/

p
u
b
l
i
c
 
c
l
a
s
s
 

P
ro

p
er

ty
F

lo
at
 
e
x
t
e
n
d
s
 
J
I
n
t
e
r
n
a
l
F
r
a
m
e

{
p
r
i
v
a
t
e
 
s
t
a
t
i
c
 
P
r
o
p
e
r
t
y
F
l
o
a
t
 
i
n
s
t
a
n
c
e
 
=
 
n
u
l
l
;

J
T
a
b
l
e
 
t
a
b
l
e
;

K
e
y
V
a
l
u
e
T
a
b
l
e
D
a
t
a
 
d
a
t
a
;

/*
*

 *
 C

o
n

st
ru

ct
o

r 
fo

r 
P

ro
p

e
rt

yF
lo

a
t.
 

 *
/

p
r
i
v
a
t
e
 
P
r
o
p
e
r
t
y
F
l
o
a
t
(
)

{
s
u
p
e
r
(
)
;

t
h
i
s
.
p
u
t
C
l
i
e
n
t
P
r
o
p
e
r
t
y
(
"

JI
nt

er
na

lF
ra

m
e.

is
Pa

le
tte
"
,
 
B
o
o
l
e
a
n
.
T
R
U
E
)
;

s
e
t
S
i
z
e
(
1
2
0
,
 
1
3
0
)
;

s
e
t
L
o
c
a
t
i
o
n
(
2
0
,
 
1
6
0
)
;

d
a
t
a
 
=
 
n
e
w
 
K
e
y
V
a
l
u
e
T
a
b
l
e
D
a
t
a
(
n
u
l
l
)
;

t
a
b
l
e
 
=
 
n
e
w
 
J
T
a
b
l
e
(
)
;

t
a
b
l
e
.
s
e
t
A
u
t
o
C
r
e
a
t
e
C
o
l
u
m
n
s
F
r
o
m
M
o
d
e
l
(
f
a
l
s
e
)
;

d
a
t
a
.
s
e
t
D
e
f
a
u
l
t
D
a
t
a
(
)
;

t
a
b
l
e
.
s
e
t
M
o
d
e
l
(
d
a
t
a
)
;

f
o
r
 
(
i
n
t
 
k
 
=
 
0
;
 
k
 
<
 
K
e
y
V
a
l
u
e
T
a
b
l
e
D
a
t
a
.
m
_
c
o
l
u
m
n
s
.
l
e
n
g
t
h
;
 
k
+
+
)

{
D
e
f
a
u
l
t
T
a
b
l
e
C
e
l
l
R
e
n
d
e
r
e
r
 
r
e
n
d
e
r
e
r
 
=
 
n
e
w
 
D
e
f
a
u
l
t
T
a
b
l
e
C
e
l
l
R
e
n
d
e
r
e
r
(
)
;

P
ag

e 
1/

4
P

ro
p

er
ty

F
lo

at
.ja

va
r
e
n
d
e
r
e
r
.
s
e
t
H
o
r
i
z
o
n
t
a
l
A
l
i
g
n
m
e
n
t
(

K
e
y
V
a
l
u
e
T
a
b
l
e
D
a
t
a
.
m
_
c
o
l
u
m
n
s
[
k
]
.
m
_
a
l
i
g
n
m
e
n
t
)
;

T
a
b
l
e
C
e
l
l
E
d
i
t
o
r
 
e
d
i
t
o
r
 
=
 
n
u
l
l
;

i
f
 
(
k
 
=
=
 
1
)

{
e
d
i
t
o
r
 
=
 
n
e
w
 
D
e
f
a
u
l
t
C
e
l
l
E
d
i
t
o
r
(
n
e
w
 
J
T
e
x
t
F
i
e
l
d
(
)
)
;

} T
a
b
l
e
C
o
l
u
m
n
 
c
o
l
u
m
n
 
=

n
e
w
 
T
a
b
l
e
C
o
l
u
m
n
(

k
,
K
e
y
V
a
l
u
e
T
a
b
l
e
D
a
t
a
.
m
_
c
o
l
u
m
n
s
[
k
]
.
m
_
w
i
d
t
h
,

r
e
n
d
e
r
e
r
,

e
d
i
t
o
r
)
;

t
a
b
l
e
.
a
d
d
C
o
l
u
m
n
(
c
o
l
u
m
n
)
;

} J
T
a
b
l
e
H
e
a
d
e
r
 
h
e
a
d
e
r
 
=
 
t
a
b
l
e
.
g
e
t
T
a
b
l
e
H
e
a
d
e
r
(
)
;

h
e
a
d
e
r
.
s
e
t
U
p
d
a
t
e
T
a
b
l
e
I
n
R
e
a
l
T
i
m
e
(
t
r
u
e
)
;

J
S
c
r
o
l
l
P
a
n
e
 
p
s
 
=
 
n
e
w
 
J
S
c
r
o
l
l
P
a
n
e
(
)
;

p
s
.
g
e
t
V
i
e
w
p
o
r
t
(
)
.
a
d
d
(
t
a
b
l
e
)
;

t
h
i
s
.
g
e
t
C
o
n
t
e
n
t
P
a
n
e
(
)
.
a
d
d
(
p
s
)
;

t
h
i
s
.
s
e
t
V
i
s
i
b
l
e
(
t
r
u
e
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
s
e
t
D
a
t
a
(
H
a
s
h
M
a
p
 
m
a
p
)

{
S
y
s
t
e
m
.
e
r
r
.
p
r
i
n
t
l
n
(
"

hu
za

aa
"
 
+
 
m
a
p
)
;

d
a
t
a
 
=
 
n
e
w
 
K
e
y
V
a
l
u
e
T
a
b
l
e
D
a
t
a
(
m
a
p
)
;

d
a
t
a
.
s
e
t
D
e
f
a
u
l
t
D
a
t
a
(
)
;

t
a
b
l
e
.
s
e
t
M
o
d
e
l
(
d
a
t
a
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
s
t
a
t
i
c
 
P
r
o
p
e
r
t
y
F
l
o
a
t
 
g
e
t
I
n
s
t
a
n
c
e
(
)

{
i
f
 
(
i
n
s
t
a
n
c
e
 
=
=
 
n
u
l
l
)

{
i
n
s
t
a
n
c
e
 
=
 
n
e
w
 
P
r
o
p
e
r
t
y
F
l
o
a
t
(
)
;

} r
e
t
u
r
n
 
i
n
s
t
a
n
c
e
;

} p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
r
e
f
r
e
s
h
(
)

{ }
} c
l
a
s
s
 

K
ey

V
al

u
eD

at
a

{
p
u
b
l
i
c
 
S
t
r
i
n
g
 
k
e
y
;

p
u
b
l
i
c
 
S
t
r
i
n
g
 
v
a
l
u
e
;

p
u
b
l
i
c
 
K
e
y
V
a
l
u
e
D
a
t
a
(
S
t
r
i
n
g
 
k
e
y
,
 
S
t
r
i
n
g
 
v
a
l
u
e
)

{
t
h
i
s
.
k
e
y
 
=
 
k
e
y
;

t
h
i
s
.
v
a
l
u
e
 
=
 
v
a
l
u
e
;

}
}
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c
l
a
s
s
 

C
o

lu
m

n
D

at
a

{
p
u
b
l
i
c
 
S
t
r
i
n
g
 
m
_
t
i
t
l
e
;

p
u
b
l
i
c
 
i
n
t
 
m
_
w
i
d
t
h
;

p
u
b
l
i
c
 
i
n
t
 
m
_
a
l
i
g
n
m
e
n
t
;

p
u
b
l
i
c
 
C
o
l
u
m
n
D
a
t
a
(
S
t
r
i
n
g
 
t
i
t
l
e
,
 
i
n
t
 
w
i
d
t
h
,
 
i
n
t
 
a
l
i
g
n
m
e
n
t
)

{
m
_
t
i
t
l
e
 
=
 
t
i
t
l
e
;

m
_
w
i
d
t
h
 
=
 
w
i
d
t
h
;

m
_
a
l
i
g
n
m
e
n
t
 
=
 
a
l
i
g
n
m
e
n
t
;

}
} c
l
a
s
s
 

K
ey

V
al

u
eT

ab
le

D
at

a 
e
x
t
e
n
d
s
 
A
b
s
t
r
a
c
t
T
a
b
l
e
M
o
d
e
l

{
s
t
a
t
i
c
 
f
i
n
a
l
 
p
u
b
l
i
c
 
C
o
l
u
m
n
D
a
t
a
 
m
_
c
o
l
u
m
n
s
[
]
 
=

{
n
e
w
 
C
o
l
u
m
n
D
a
t
a
(
"

K
ey
"
,
 
2
5
,
 
J
L
a
b
e
l
.
L
E
F
T
)
,

n
e
w
 
C
o
l
u
m
n
D
a
t
a
(
"

V
al

ue
"
,
 
4
0
,
 
J
L
a
b
e
l
.
L
E
F
T
)
}
;

A
r
r
a
y
L
i
s
t
 
l
i
s
t
 
=
 
n
e
w
 
A
r
r
a
y
L
i
s
t
(
)
;

H
a
s
h
M
a
p
 
m
a
p
;

p
u
b
l
i
c
 
K
e
y
V
a
l
u
e
T
a
b
l
e
D
a
t
a
(
H
a
s
h
M
a
p
 
m
a
p
)

{
t
h
i
s
.
m
a
p
 
=
 
m
a
p
;

} p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
s
e
t
D
e
f
a
u
l
t
D
a
t
a
(
)

{
l
i
s
t
.
c
l
e
a
r
(
)
;

i
f
 
(
m
a
p
 
=
=
 
n
u
l
l
)

r
e
t
u
r
n
;

f
o
r
 
(
I
t
e
r
a
t
o
r
 
i
t
e
r
a
t
o
r
 
=
 
m
a
p
.
k
e
y
S
e
t
(
)
.
i
t
e
r
a
t
o
r
(
)
;
 
i
t
e
r
a
t
o
r
.
h
a
s
N
e
x
t
(
)
;
)

{
S
t
r
i
n
g
 
e
l
e
m
e
n
t
 
=
 
(
S
t
r
i
n
g
)
 
i
t
e
r
a
t
o
r
.
n
e
x
t
(
)
;

S
t
r
i
n
g
 
v
a
l
u
e
 
=
 
(
S
t
r
i
n
g
)
 
m
a
p
.
g
e
t
(
e
l
e
m
e
n
t
)
;

l
i
s
t
.
a
d
d
(
n
e
w
 
K
e
y
V
a
l
u
e
D
a
t
a
(
e
l
e
m
e
n
t
,
 
v
a
l
u
e
)
)
;

}

} p
u
b
l
i
c
 
i
n
t
 
g
e
t
R
o
w
C
o
u
n
t
(
)

{
r
e
t
u
r
n
 
l
i
s
t
 
=
=
 
n
u
l
l
 
?
 
0
 
:
 
l
i
s
t
.
s
i
z
e
(
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
i
n
t
 
g
e
t
C
o
l
u
m
n
C
o
u
n
t
(
)

{
r
e
t
u
r
n
 
m
_
c
o
l
u
m
n
s
.
l
e
n
g
t
h
;

} p
u
b
l
i
c
 
S
t
r
i
n
g
 
g
e
t
C
o
l
u
m
n
N
a
m
e
(
i
n
t
 
c
o
l
u
m
n
)

{
r
e
t
u
r
n
 
m
_
c
o
l
u
m
n
s
[
c
o
l
u
m
n
]
.
m
_
t
i
t
l
e
;

} p
u
b
l
i
c
 
b
o
o
l
e
a
n
 
i
s
C
e
l
l
E
d
i
t
a
b
l
e
(
i
n
t
 
n
R
o
w
,
 
i
n
t
 
n
C
o
l
)

{
i
f
 
(
n
C
o
l
 
=
=
 
1
)

r
e
t
u
r
n
 
t
r
u
e
;

P
ag

e 
3/

4
P

ro
p

er
ty

F
lo

at
.ja

va
e
l
s
e
r
e
t
u
r
n
 
f
a
l
s
e
;

} p
u
b
l
i
c
 
O
b
j
e
c
t
 
g
e
t
V
a
l
u
e
A
t
(
i
n
t
 
n
R
o
w
,
 
i
n
t
 
n
C
o
l
)

{
i
f
 
(
n
R
o
w
 
<
 
0
 
|
|
 
n
R
o
w
 
>
=
 
g
e
t
R
o
w
C
o
u
n
t
(
)
)

r
e
t
u
r
n
 
n
u
l
l
;

K
e
y
V
a
l
u
e
D
a
t
a
 
r
o
w
 
=
 
(
K
e
y
V
a
l
u
e
D
a
t
a
)
 
l
i
s
t
.
g
e
t
(
n
R
o
w
)
;

i
f
 
(
n
C
o
l
 
=
=
 
0
)

r
e
t
u
r
n
 
r
o
w
.
k
e
y
;

e
l
s
e
r
e
t
u
r
n
 
r
o
w
.
v
a
l
u
e
;

} p
u
b
l
i
c
 
S
t
r
i
n
g
 
g
e
t
T
i
t
l
e
(
)

{
r
e
t
u
r
n
 
"

Pr
op

er
tie

s"
;

} /
*
*

 
*
 
@
s
e
e
 
j
a
v
a
x
.
s
w
i
n
g
.
t
a
b
l
e
.
T
a
b
l
e
M
o
d
e
l
#
s
e
t
V
a
l
u
e
A
t
(
O
b
j
e
c
t
,
 
i
n
t
,
 
i
n
t
)

 
*
/

p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
s
e
t
V
a
l
u
e
A
t
(
O
b
j
e
c
t
 
a
V
a
l
u
e
,
 
i
n
t
 
r
o
w
I
n
d
e
x
,
 
i
n
t
 
c
o
l
u
m
n
I
n
d
e
x
)

{
l
i
s
t
.
s
e
t
(
r
o
w
I
n
d
e
x
,
 
n
e
w
 
K
e
y
V
a
l
u
e
D
a
t
a
(
 
(
(
K
e
y
V
a
l
u
e
D
a
t
a
)
l
i
s
t
.
g
e
t
(
r
o
w
I
n
d
e
x
)
)
.

k
e
y
,
 
(
S
t
r
i
n
g
)
 
a
V
a
l
u
e
)
)
;

H
a
s
h
M
a
p
 
h
a
s
h
 
=
 
n
e
w
 
H
a
s
h
M
a
p
(
)
;

f
o
r
 
(
I
t
e
r
a
t
o
r
 
i
t
e
r
 
=
 
l
i
s
t
.
i
t
e
r
a
t
o
r
(
)
;
 
i
t
e
r
.
h
a
s
N
e
x
t
(
)
;
)

{
K
e
y
V
a
l
u
e
D
a
t
a
 
d
 
=
 
(
K
e
y
V
a
l
u
e
D
a
t
a
)
 
i
t
e
r
.
n
e
x
t
(
)
;

h
a
s
h
.
p
u
t
(
d
.
k
e
y
,
 
d
.
v
a
l
u
e
)
;

} i
f
 
(
B
l
a
s
t
e
r
E
d
i
t
o
r
.
c
u
r
r
e
n
t
F
r
a
m
e
.
g
e
t
C
u
r
r
e
n
t
S
e
l
e
c
t
i
o
n
(
)
=
=
 
n
u
l
l
)

r
e
t
u
r
n
;

B
l
a
s
t
e
r
E
d
i
t
o
r
.
c
u
r
r
e
n
t
F
r
a
m
e
.
g
e
t
C
u
r
r
e
n
t
S
e
l
e
c
t
i
o
n
(
)
.
s
e
t
P
r
o
p
e
r
t
i
e
s
(
h
a
s
h
)
;

}

}
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Appendiks E

Test kilde kode

E.1 Test kilde kode for klient og server
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#
i
n
c
l
u
d
e

 "
C

ol
lis

io
nT

es
t.h

"

#
i
n
c
l
u
d
e

 "
M

at
ri

x.
h"

#
i
n
c
l
u
d
e

 "
V

ec
to

r.
h"

#
i
n
c
l
u
d
e

 "
Po

ly
go

n.
h"

u
s
i
n
g

 
n
a
m
e
s
p
a
c
e

 b
la

st
e

r;

c
o
n
s
t

 C
o

lli
si

o
n

T
e

st
 C

o
lli

si
o

n
T

e
st

::
re

g
is

te
rT

h
is

;

v
o
i
d

 C
o

lli
si

o
n

T
e

st
::
ru

n
T

e
st

( 
st

d
::
o

st
re

a
m

 &
 o

u
t 
)

{
V

e
ct

o
r 

ve
rt

s[
6

];

ve
rt

s[
0

] 
=

 V
e

ct
o

r(
 0

, 
−

1
 )

;
ve

rt
s[

1
] 
=

 V
e

ct
o

r(
 −

1
, 
1

 )
;

ve
rt

s[
2

] 
=

 V
e

ct
o

r(
 1

, 
1

 )
;

ve
rt

s[
3

] 
=

 V
e

ct
o

r(
 0

, 
−

1
 )

;
ve

rt
s[

4
] 
=

 V
e

ct
o

r(
 −

1
, 
1

 )
;

ve
rt

s[
5

] 
=

 V
e

ct
o

r(
 1

, 
1

 )
;

M
a

tr
ix

 m
1

;
M

a
tr

ix
 m

2
;

P
o

ly
g

o
n

 p
1

( 
0

, 
1

, 
2

, 
&

ve
rt

s[
0

],
 &

ve
rt

s[
1

],
 &

ve
rt

s[
2

] 
);

P
o

ly
g

o
n

 p
2

( 
3

, 
4

, 
5

, 
&

ve
rt

s[
3

],
 &

ve
rt

s[
4

],
 &

ve
rt

s[
5

] 
);

m
1

 *
=

 M
a

tr
ix

::
tr

a
n

sl
a

te
M

a
tr

ix
( 

0
, 
0

, 
0

 )
;

m
2

 *
=

 M
a

tr
ix

::
tr

a
n

sl
a

te
M

a
tr

ix
( 

0
, 
0

, 
0

 )
;

p
1

.t
ra

n
sf

o
rm

( 
m

1
 )

;
p

2
.t
ra

n
sf

o
rm

( 
m

2
 )

;

a
ss

e
rt

( 
p

1
.c

o
lli

d
e

s(
 &

p
2

 )
 =

=
 T

R
U

E
 )

;

m
1

.lo
a

d
Id

e
n

tit
y(

);
m

2
.lo

a
d

Id
e

n
tit

y(
);

m
1

 *
=

 M
a

tr
ix

::
tr

a
n

sl
a

te
M

a
tr

ix
( 

5
, 
0

, 
0

 )
;

m
2

 *
=

 M
a

tr
ix

::
tr

a
n

sl
a

te
M

a
tr

ix
( 

7
, 
0

, 
0

 )
;

p
1

.t
ra

n
sf

o
rm

( 
m

1
 )

;
p

2
.t
ra

n
sf

o
rm

( 
m

2
 )

;

a
ss

e
rt

( 
p

1
.c

o
lli

d
e

s(
 &

p
2

 )
 =

=
 T

R
U

E
 )

;

m
2

 *
=

 M
a

tr
ix

::
ro

ta
te

Z
M

a
tr

ix
( 

M
_

P
I 
);

p
2

.t
ra

n
sf

o
rm

( 
m

2
 )

;

a
ss

e
rt

( 
p

1
.c

o
lli

d
e

s(
 &

p
2

 )
 =

=
 F

A
L

S
E

 )
;

o
u

t 
<

<
 "

C
ol

lis
io

nT
es

t c
om

pl
et

ed
 s

uc
ce

ss
fu

lly
" 

<
<

 s
td

::
e

n
d

l;
}

P
ag

e 
1/

1
C

o
lli

si
o

n
T

es
t.

cp
p

#
i
f
n
d
e
f

 C
O

L
L

IS
IO

N
T

E
S

T
_

H
#
d
e
f
i
n
e

 C
O

L
L

IS
IO

N
T

E
S

T
_

H

#
i
n
c
l
u
d
e

 "
T

es
tB

as
e.

h"

n
a

m
e

sp
a

ce
 b

la
st

e
r

{

cl
a

ss
 C

o
lli

si
o

n
T

e
st

:p
u

b
lic

 T
e

st
B

a
se

{   
p

u
b

lic
:

C
o

lli
si

o
n

T
e

st
( 

v
o
i
d

 )
:T

e
st

B
a

se
( 

 )
{ } vi

rt
u

a
l 

v
o
i
d

 r
u

n
T

e
st

( 
st

d
::
o

st
re

a
m

 &
 o

u
t 
);

  
p

ri
va

te
:

s
t
a
t
i
c

 
c
o
n
s
t

 C
o

lli
si

o
n

T
e

st
 r

e
g

is
te

rT
h

is
;

};

} #
e
n
d
i
f

P
ag

e 
1/

1
C

o
lli

si
o

n
T

es
t.

h

1/
5

T
es

t/C
ol

lis
io

nT
es

t.c
pp

, T
es

t/C
ol

lis
io

nT
es

t.h
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#
i
n
c
l
u
d
e

 "
M

es
sa

ge
T

es
t.h

"
#
i
n
c
l
u
d
e

 "
C

lie
nt

N
et

w
or

kC
on

tr
ol

le
r.

h"
#
i
n
c
l
u
d
e

 "
Se

rv
er

N
et

w
or

kC
on

tr
ol

le
r.

h"
#
i
n
c
l
u
d
e

 "
T

es
tM

es
sa

ge
.h

"
#
i
n
c
l
u
d
e

 "
T

es
tM

es
sa

ge
M

ak
er

.h
"

u
s
i
n
g

 
n
a
m
e
s
p
a
c
e

 b
la

st
e

r;

c
o
n
s
t

 M
e

ss
a

g
e

T
e

st
 M

e
ss

a
g

e
T

e
st

::
re

g
is

te
rT

h
is

;

v
o
i
d

 M
e

ss
a

g
e

T
e

st
::
ru

n
T

e
st

( 
st

d
::
o

st
re

a
m

 &
 o

u
t 
)

{
C

lie
n

tN
e

tw
o

rk
C

o
n

tr
o

lle
r 

*c
lie

n
t 
=

C
lie

n
tN

e
tw

o
rk

C
o

n
tr

o
lle

r:
:g

e
tI
n

st
a

n
ce

( 
 )

;

S
e

rv
e

rN
e

tw
o

rk
C

o
n

tr
o

lle
r 

*s
e

rv
e

r 
=

S
e

rv
e

rN
e

tw
o

rk
C

o
n

tr
o

lle
r:

:g
e

tI
n

st
a

n
ce

( 
 )

;

se
rv

e
r−

>
st

a
rt

S
e

rv
e

r(
 1

3
3

7
 )

;

b
o
o
l

 c
o

n
n

e
ct

e
d

 =
 c

lie
n

t−
>

co
n

n
e

ct
( 

"
lo

ca
lh

os
t"

, 
1

3
3

7
 )

;

a
ss

e
rt

( 
co

n
n

e
ct

e
d

 )
;

cl
ie

n
t−

>
th

in
k(

 1
.0

f,
 0

.0
f 
);

se
rv

e
r−

>
th

in
k(

 1
.0

f,
 0

.0
f 
);

N
e

tM
e

ss
a

g
e

 *
m

sg
 =

 
n
e
w

 T
e

st
M

e
ss

a
g

e
( 

1
.0

f 
);

cl
ie

n
t−

>
U

D
P

S
e

n
d

M
e

ss
a

g
e

( 
m

sg
 )

;

se
rv

e
r−

>
th

in
k(

 2
.0

f,
 0

.0
f 
);

a
ss

e
rt

( 
T

e
st

M
e

ss
a

g
e

::
re

ci
e

ve
d

 =
=

 T
R

U
E

 )
;

cl
ie

n
t−

>
d

is
co

n
n

e
ct

( 
 )

;

o
u

t 
<

<
 "

M
es

sa
ge

T
es

t c
om

pl
et

ed
 s

uc
ce

ss
fu

lly
" 

<
<

 s
td

::
e

n
d

l;
}

P
ag

e 
1/

1
M

es
sa

g
eT

es
t.

cp
p

#
i
f
n
d
e
f

 M
E

S
S

A
G

E
T

E
S

T
_

H
#
d
e
f
i
n
e

 M
E

S
S

A
G

E
T

E
S

T
_

H

#
i
n
c
l
u
d
e

 "
T

es
tB

as
e.

h"

n
a

m
e

sp
a

ce
 b

la
st

e
r

{

cl
a

ss
 M

e
ss

a
g

e
T

e
st

:p
u

b
lic

 T
e

st
B

a
se

{   
p

u
b

lic
:

M
e

ss
a

g
e

T
e

st
( 

v
o
i
d

 )
:T

e
st

B
a

se
( 

 )
{ } vi

rt
u

a
l 

v
o
i
d

 r
u

n
T

e
st

( 
st

d
::
o

st
re

a
m

 &
 o

u
t 
);

  
p

ri
va

te
:

s
t
a
t
i
c

 
c
o
n
s
t

 M
e

ss
a

g
e

T
e

st
 r

e
g

is
te

rT
h

is
;

};

} #
e
n
d
i
f

P
ag

e 
1/

1
M

es
sa

g
eT

es
t.

h

2/
5

T
es

t/M
es

sa
ge

T
es

t.c
pp

, T
es

t/M
es

sa
ge

T
es

t.h
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#
i
n
c
l
u
d
e

 "
Pl

ay
er

A
dd

T
es

t.h
"

#
i
n
c
l
u
d
e

 "
Pl

ay
er

.h
"

#
i
n
c
l
u
d
e

 "
G

am
eC

on
tr

ol
le

r.
h"

u
s
i
n
g

 
n
a
m
e
s
p
a
c
e

 b
la

st
e

r;

c
o
n
s
t

 P
la

ye
rA

d
d

T
e

st
 P

la
ye

rA
d

d
T

e
st

::
re

g
is

te
rT

h
is

;

v
o
i
d

 P
la

ye
rA

d
d

T
e

st
::
ru

n
T

e
st

( 
st

d
::
o

st
re

a
m

 &
 o

u
t 
)

{
P

la
ye

r 
*p

la
ye

r 
=

 
n
e
w

 P
la

ye
r(

  
);

p
la

ye
r−

>
se

tI
D

( 
4

2
 )

;

G
a

m
e

C
o

n
tr

o
lle

r 
*g

a
m

e
 =

 G
a

m
e

C
o

n
tr

o
lle

r:
:g

e
tI
n

st
a

n
ce

( 
 )

;

g
a

m
e

−
>

a
d

d
P

la
ye

r(
 p

la
ye

r 
);

a
ss

e
rt

( 
p

la
ye

r 
=

=
 g

a
m

e
−

>
g

e
tP

la
ye

r(
 4

2
 )

 )
;

g
a

m
e

−
>

re
m

o
ve

P
la

ye
r(

 4
2

 )
;

a
ss

e
rt

( 
g

a
m

e
−

>
g

e
tP

la
ye

r(
 4

2
 )

 =
=

 
N
U
L
L

 )
;

o
u

t 
<

<
 "

Pl
ay

er
A

dd
T

es
t c

om
pl

et
ed

 s
uc

ce
ss

fu
lly

."
 <

<
 s

td
::
e

n
d

l;
}

P
ag

e 
1/

1
P

la
ye

rA
d

d
T

es
t.

cp
p

#
i
f
n
d
e
f

 P
L

A
Y

E
R

A
D

D
T

E
S

T
_

H
#
d
e
f
i
n
e

 P
L

A
Y

E
R

A
D

D
T

E
S

T
_

H

#
i
n
c
l
u
d
e

 "
T

es
tB

as
e.

h"

n
a

m
e

sp
a

ce
 b

la
st

e
r

{

cl
a

ss
 P

la
ye

rA
d

d
T

e
st

:p
u

b
lic

 T
e

st
B

a
se

{   
p

u
b

lic
:

P
la

ye
rA

d
d

T
e

st
( 

v
o
i
d

 )
:T

e
st

B
a

se
( 

 )
{ } vi

rt
u

a
l 

v
o
i
d

 r
u

n
T

e
st

( 
st

d
::
o

st
re

a
m

 &
 o

u
t 
);

  
p

ri
va

te
:

s
t
a
t
i
c

 
c
o
n
s
t

 P
la

ye
rA

d
d

T
e

st
 r

e
g

is
te

rT
h

is
;

};

} #
e
n
d
i
f

P
ag

e 
1/

1
P

la
ye

rA
d

d
T

es
t.

h

3/
5

T
es

t/P
la

ye
rA

dd
T

es
t.c

pp
, T

es
t/P

la
ye

rA
dd

T
es

t.h
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#
i
n
c
l
u
d
e

 "
Sh

ip
D

ea
th

T
es

t.h
"

#
i
n
c
l
u
d
e

 "
Pl

ay
er

.h
"

#
i
n
c
l
u
d
e

 "
L

ev
el

.h
"

#
i
n
c
l
u
d
e

 "
Sh

ip
.h

"
#
i
n
c
l
u
d
e

 "
G

am
eC

on
tr

ol
le

r.
h"

u
s
i
n
g

 
n
a
m
e
s
p
a
c
e

 b
la

st
e

r;

c
o
n
s
t

 S
h

ip
D

e
a

th
T

e
st

 S
h

ip
D

e
a

th
T

e
st

::
re

g
is

te
rT

h
is

;

v
o
i
d

 S
h

ip
D

e
a

th
T

e
st

::
ru

n
T

e
st

( 
st

d
::
o

st
re

a
m

 &
 o

u
t 
)

{
G

a
m

e
C

o
n

tr
o

lle
r 

*g
a

m
e

 =
 G

a
m

e
C

o
n

tr
o

lle
r:

:g
e

tI
n

st
a

n
ce

( 
 )

;

P
la

ye
r 

*p
 =

 
n
e
w

 P
la

ye
r(

  
);

p
−

>
se

tI
D

( 
4

2
 )

;

g
a

m
e

−
>

a
d

d
P

la
ye

r(
 p

 )
;

/
/
 
G
i
v
e
 
t
h
e
 
p
l
a
y
e
r
 
a
 
c
h
a
n
c
e
 
t
o
 
s
p
a
w
n
 
a
 
s
h
i
p

g
a

m
e

−
>

th
in

k(
 1

.0
f,
 0

.0
f 
);

/
/
 
N
o
w
 
t
h
e
 
p
l
a
y
e
r
 
o
u
g
h
t
 
t
o
 
h
a
v
e
 
a
 
s
h
i
p

a
ss

e
rt

( 
p

−
>

g
e

tS
h

ip
( 

 )
 !
=

 
N
U
L
L

 )
;

/
/
 
N
o
w
 
l
e
t
s
 
t
a
k
e
 
i
t
 
a
w
a
y
 
f
r
o
m
 
h
i
m

f
l
o
a
t

 d
a

m
a

g
e

 =
 p

−
>

g
e

tS
h

ip
( 

 )
−

>
e

n
e

rg
yC

a
p

a
ci

ty
( 

 )
 +

 1
.0

f;

/
/
 
b
a
m
!

p
−

>
g

e
tS

h
ip

( 
 )

−
>

ta
ke

D
a

m
a

g
e

( 
d

a
m

a
g

e
 )

;

/
/
 
G
i
v
e
 
t
h
e
 
s
h
i
p
 
a
 
c
h
a
n
c
e
 
t
o
 
r
e
m
o
v
e
 
i
t
s
e
l
f

g
a

m
e

−
>

th
in

k(
 1

.1
f,
 0

.0
f 
);

/
/
 
N
o
w
 
t
h
e
r
e
 
s
h
o
u
l
d
 
b
e
 
n
o
 
s
h
i
p

a
ss

e
rt

( 
p

−
>

g
e

tS
h

ip
( 

 )
 =

=
 

N
U
L
L

 )
;

/
/
 
A
d
v
a
n
c
e
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
b
e
l
o
w
 
t
h
e
 
r
e
s
p
a
w
n
 
t
h
r
e
s
h
o
l
d

g
a

m
e

−
>

th
in

k(
 1

.2
f,
 0

.0
f 
);

/
/
 
S
t
i
l
l
 
n
o
 
s
h
i
p
,
 
r
i
g
h
t
?

a
ss

e
rt

( 
p

−
>

g
e

tS
h

ip
( 

 )
 =

=
 

N
U
L
L

 )
;

/
/
 
L
e
t
 
t
h
e
 
p
l
a
y
e
r
 
r
e
s
p
a
w
n
 
a
 
s
h
i
p

g
a

m
e

−
>

th
in

k(
 5

.0
f,
 0

.0
f 
);

/
/
 
M
a
k
e
 
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
r
e
s
p
a
w
n
 
w
o
r
k
s

a
ss

e
rt

( 
p

−
>

g
e

tS
h

ip
( 

 )
 !
=

 
N
U
L
L

 )
;

o
u

t 
<

<
 "

Sh
ip

D
ea

th
T

es
t c

om
pl

et
ed

 s
uc

ce
ss

fu
lly

" 
<

<
 s

td
::
e

n
d

l;

d
e
l
e
t
e

 p
;

}

P
ag

e 
1/

1
S

h
ip

D
ea

th
T

es
t.

cp
p

#
i
f
n
d
e
f

 S
H

IP
D

E
A

T
H

T
E

S
T

_
H

#
d
e
f
i
n
e

 S
H

IP
D

E
A

T
H

T
E

S
T

_
H

#
i
n
c
l
u
d
e

 "
T

es
tB

as
e.

h"

n
a

m
e

sp
a

ce
 b

la
st

e
r

{

cl
a

ss
 S

h
ip

D
e

a
th

T
e

st
:p

u
b

lic
 T

e
st

B
a

se
{   
p

u
b

lic
:

S
h

ip
D

e
a

th
T

e
st

( 
v
o
i
d

 )
:T

e
st

B
a

se
( 

 )
{ } vi

rt
u

a
l 

v
o
i
d

 r
u

n
T

e
st

( 
st

d
::
o

st
re

a
m

 &
 o

u
t 
);

  
p

ri
va

te
:

s
t
a
t
i
c

 
c
o
n
s
t

 S
h

ip
D

e
a

th
T

e
st

 r
e

g
is

te
rT

h
is

;
};

} #
e
n
d
i
f

P
ag

e 
1/

1
S

h
ip

D
ea

th
T

es
t.

h

4/
5

T
es

t/S
hi
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ea
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T
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t.c

pp
, T

es
t/S

hi
pD

ea
th

T
es

t.h
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#
i
n
c
l
u
d
e

 "
T

es
tB

as
e.

h"

u
s
i
n
g

 
n
a
m
e
s
p
a
c
e

 b
la

st
e

r;

T
e

st
s 

T
e

st
B

a
se

::
te

st
s;

T
e

st
B

a
se

::
T

e
st

B
a

se
( 

v
o
i
d

 )
{

te
st

s.
p

u
sh

_
b

a
ck

( 
t
h
i
s

 )
;

} v
o
i
d

 T
e

st
B

a
se

::
ru

n
A

llT
e

st
s(

 s
td

::
o

st
re

a
m

 &
 o

u
t 
)

{
f
o
r

 (
 T

e
st

s:
:it

e
ra

to
r 

i =
 t
e

st
s.

b
e

g
in

( 
 )

; 
i !

=
 t
e

st
s.

e
n

d
( 

 )
; 
i+

+
 )

{
( 

*i
 )

−
>

ru
n

T
e

st
( 

o
u

t 
);

}
} i
n
t

 m
a

in
( 

i
n
t

 a
rg

c,
 

c
h
a
r

 *
*a

rg
v 

)
{

T
e

st
B

a
se

::
ru

n
A

llT
e

st
s(

 s
td

::
co

u
t 
);

r
e
t
u
r
n

 0
;

}

P
ag

e 
1/

1
T

es
tB

as
e.

cp
p

#
i
f
n
d
e
f

 T
E

S
T

B
A

S
E

_
H

#
d
e
f
i
n
e

 T
E

S
T

B
A

S
E

_
H

#
i
n
c
l
u
d
e

 <
a

ss
e

rt
.h

>
#
i
n
c
l
u
d
e

 <
lis

t>
#
i
n
c
l
u
d
e

 <
io

st
re

a
m

>
#
i
n
c
l
u
d
e

 <
st

ri
n

g
>

n
a

m
e

sp
a

ce
 b

la
st

e
r

{

cl
a

ss
 T

e
st

B
a

se
;

t
y
p
e
d
e
f

 s
td

::
lis

t 
<

 T
e

st
B

a
se

 *
 >

T
e

st
s;

cl
a

ss
 T

e
st

B
a

se
{   
p

u
b

lic
:

T
e

st
B

a
se

( 
v
o
i
d

 )
;

vi
rt

u
a

l 
v
o
i
d

 r
u

n
T

e
st

( 
st

d
::
o

st
re

a
m

 &
 o

u
t 
) 

=
 0

;

s
t
a
t
i
c

 
v
o
i
d

 r
u

n
A

llT
e

st
s(

 s
td

::
o

st
re

a
m

 &
 o

u
t 
);

  
p

ri
va

te
:

s
t
a
t
i
c

 T
e

st
s 

te
st

s;
};

} #
e
n
d
i
f

P
ag

e 
1/

1
T

es
tB

as
e.

h

5/
5

T
es

t/T
es

tB
as

e.
cp

p,
 T

es
t/T

es
tB

as
e.

h
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E.2 Test kilde kode for editor



/*
*

 *
 −

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
 

 *
 "

T
H

E
 B

E
E

R
−

W
A

R
E

 L
IC

E
N

S
E

" 
(R

e
vi

si
o

n
 4

2
):

 
 *

 <
d

o
kt

o
r@

d
yr

e
g

o
d

.d
k>

 <
m

a
d

s@
d

a
n

q
u

a
h

.d
k>

 <
tk

ro
g

h
@

ru
c.

d
k>

 <
tn

jr
@

ru
c.

d
k>

 w
ro

te
 

 *
 t
h

is
 f
ile

. 
A

s 
lo

n
g

 a
s 

yo
u

 r
e

ta
in

 t
h

is
 n

o
tic

e
 y

o
u

 c
a

n
 d

o
 w

h
a

te
ve

r 
yo

u
 w

a
n

t 
 *

 w
ith

 t
h

is
 s

tu
ff
. 
If
 w

e
 m

e
e

t 
so

m
e

 d
a

y,
 a

n
d

 y
o

u
 t
h

in
k 

th
is

 s
tu

ff
 is

 w
o

rt
h

 it
, 

 *
 y

o
u

 c
a

n
 b

u
y 

u
s 

a
 b

e
e

r 
in

 r
e

tu
rn

.
 *

 −
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

 
 *

/

p
a
c
k
a
g
e
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
e
x
p
o
r
t
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
a
w
t
.
P
o
i
n
t
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
i
o
.
F
i
l
e
;

i
m
p
o
r
t
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
m
o
d
e
l
.
M
a
p
;

i
m
p
o
r
t
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
m
o
d
e
l
.
V
e
r
t
e
x
;

i
m
p
o
r
t
 
j
u
n
i
t
.
f
r
a
m
e
w
o
r
k
.
T
e
s
t
C
a
s
e
;

/*
*

 *
 C

la
ss

 t
o

 t
e

st
 E

xp
o

rt
 t
o

 X
M

L
 in

 t
h

e
 {

@
lin

k 
E

xp
o

rt
e

r}
 c

la
ss

 *
 

 *
 L

a
st

 c
h

a
n

g
e

 b
y:

 $
A

u
th

o
r:

 d
yr

e
g

o
d

 $
 

 *
 

 *
 $

H
e

a
d

e
r:

 /
va

r/
cv

s/
A

lw
a

za
h

\0
4

0
E

d
ito

r/
te

st
/d

k/
ru

c/
b

la
st

e
r/

e
xp

o
rt

/E
xp

o
rt

e
rT

e
st

.j
a

va
,v

 1
.1

 2
0

0
2

/1
2

/1
5

 1
8

:4
0

:3
1

 d
yr

e
g

o
d

 E
xp

 $
 *

 
 *

 @
ve

rs
io

n
 $

R
e

vi
si

o
n

: 
1

.1
 $

 *
 @

a
u

th
o

r 
d

k1
3

0
4

3
 *

/
p
u
b
l
i
c
 
c
l
a
s
s
 

E
xp

o
rt

er
T

es
t 
e
x
t
e
n
d
s
 
T
e
s
t
C
a
s
e

{

F
i
l
e
 
f
i
l
e
 
=
 
n
e
w
 
F
i
l
e
(
"

fi
sk

.x
m

l"
)
;

M
a
p
 
m
a
p
 
=
 
n
e
w
 
M
a
p
(
)
;

/*
*

 *
 C

o
n

st
ru

ct
o

r 
fo

r 
E

xp
o

rt
e

rT
e

st
.

 *
 @

p
a

ra
m

 a
rg

0
 *

/
p
u
b
l
i
c
 
E
x
p
o
r
t
e
r
T
e
s
t
(
S
t
r
i
n
g
 
a
r
g
0
)

{
s
u
p
e
r
(
a
r
g
0
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
s
t
a
t
i
c
 
v
o
i
d
 
m
a
i
n
(
S
t
r
i
n
g
[
]
 
a
r
g
s
)

{
j
u
n
i
t
.
t
e
x
t
u
i
.
T
e
s
t
R
u
n
n
e
r
.
r
u
n
(
E
x
p
o
r
t
e
r
T
e
s
t
.
c
l
a
s
s
)
;

} /*
*

 *
 @

se
e

 T
e

st
C

a
se

#
se

tU
p

()
 *

/
p
r
o
t
e
c
t
e
d
 
v
o
i
d
 
s
e
t
U
p
(
)
 
t
h
r
o
w
s
 
E
x
c
e
p
t
i
o
n

{
s
u
p
e
r
.
s
e
t
U
p
(
)
;

V
e
r
t
e
x
 
v
e
r
t
s
[
]
 
=

n
e
w
 
V
e
r
t
e
x
[
]
 
{

m
a
p
.
a
d
d
V
e
r
t
e
x
(
n
e
w
 
P
o
i
n
t
(
1
,
 
1
)
)
,

m
a
p
.
a
d
d
V
e
r
t
e
x
(
n
e
w
 
P
o
i
n
t
(
5
,
 
1
)
)
,

m
a
p
.
a
d
d
V
e
r
t
e
x
(
n
e
w
 
P
o
i
n
t
(
1
,
 
5
)
)
}
;

m
a
p
.
a
d
d
T
r
i
a
n
g
l
e
(
v
e
r
t
s
)
;

P
ag

e 
1/

2
E

xp
o

rt
er

T
es

t.
ja

va

v
e
r
t
s
 
=

n
e
w
 
V
e
r
t
e
x
[
]
 
{

m
a
p
.
a
d
d
V
e
r
t
e
x
(
n
e
w
 
P
o
i
n
t
(
1
,
 
5
)
)
,

m
a
p
.
a
d
d
V
e
r
t
e
x
(
n
e
w
 
P
o
i
n
t
(
5
,
 
1
)
)
,

m
a
p
.
a
d
d
V
e
r
t
e
x
(
n
e
w
 
P
o
i
n
t
(
5
,
 
5
)
)
}
;

m
a
p
.
a
d
d
T
r
i
a
n
g
l
e
(
v
e
r
t
s
)
;

} /*
*

 *
 @

se
e

 T
e

st
C

a
se

#
te

a
rD

o
w

n
()

 *
/

p
r
o
t
e
c
t
e
d
 
v
o
i
d
 
t
e
a
r
D
o
w
n
(
)
 
t
h
r
o
w
s
 
E
x
c
e
p
t
i
o
n

{
s
u
p
e
r
.
t
e
a
r
D
o
w
n
(
)
;

f
i
l
e
.
d
e
l
e
t
e
(
)
;

} /*
*

 *
 T

e
st

s 
E

xp
o

rt
 m

e
th

o
d

. 
W

ill
 o

n
ly

 t
e

st
 if

 e
xp

o
rt

 d
o

e
s 

 *
 n

o
t 
fa

il.
 N

o
t 
if 

e
xp

o
rt

e
d

 f
ile

 is
 v

a
lid

.
 *

/
p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
t
e
s
t
E
x
p
o
r
t
(
)

{

t
r
y

{
E
x
p
o
r
t
e
r
.
e
x
p
o
r
t
(
m
a
p
,
 
f
i
l
e
)
;

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
f
i
l
e
.
e
x
i
s
t
s
(
)
)
;

i
f
 
(
f
i
l
e
.
l
e
n
g
t
h
(
)
 
!
=
 
0
)

a
s
s
e
r
t
T
r
u
e
(
t
r
u
e
)
;

e
l
s
e
a
s
s
e
r
t
T
r
u
e
(
"

Fi
le

 le
ng

th
 is

 0
"
,
 
f
a
l
s
e
)
;

} c
a
t
c
h
 
(
T
h
r
o
w
a
b
l
e
 
e
)

{

a
s
s
e
r
t
T
r
u
e
(
e
.
g
e
t
M
e
s
s
a
g
e
(
)
,
 
f
a
l
s
e
)
;

}
}

}

P
ag

e 
2/

2
E

xp
o

rt
er

T
es

t.
ja

va

1/
4

dk
/r

uc
/b

la
st

er
/e

xp
or

t/E
xp

or
te

rT
es

t.j
av

a
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/*
*

 *
 −

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
 

 *
 "

T
H

E
 B

E
E

R
−

W
A

R
E

 L
IC

E
N

S
E

" 
(R

e
vi

si
o

n
 4

2
):

 
 *

 <
d

o
kt

o
r@

d
yr

e
g

o
d

.d
k>

 <
m

a
d

s@
d

a
n

q
u

a
h

.d
k>

 <
tk

ro
g

h
@

ru
c.

d
k>

 <
tn

jr
@

ru
c.

d
k>

 w
ro

te
 

 *
 t
h

is
 f
ile

. 
A

s 
lo

n
g

 a
s 

yo
u

 r
e

ta
in

 t
h

is
 n

o
tic

e
 y

o
u

 c
a

n
 d

o
 w

h
a

te
ve

r 
yo

u
 w

a
n

t 
 *

 w
ith

 t
h

is
 s

tu
ff
. 
If
 w

e
 m

e
e

t 
so

m
e

 d
a

y,
 a

n
d

 y
o

u
 t
h

in
k 

th
is

 s
tu

ff
 is

 w
o

rt
h

 it
, 

 *
 y

o
u

 c
a

n
 b

u
y 

u
s 

a
 b

e
e

r 
in

 r
e

tu
rn

.
 *

 −
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

 
 *

/

p
a
c
k
a
g
e
 
d
k
.
r
u
c
.
b
l
a
s
t
e
r
.
m
o
d
e
l
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
a
w
t
.
P
o
i
n
t
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
a
w
t
.
R
e
c
t
a
n
g
l
e
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
u
t
i
l
.
H
a
s
h
M
a
p
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
u
t
i
l
.
I
t
e
r
a
t
o
r
;

i
m
p
o
r
t
 
j
a
v
a
.
u
t
i
l
.
L
i
s
t
;

i
m
p
o
r
t
 
j
u
n
i
t
.
f
r
a
m
e
w
o
r
k
.
T
e
s
t
C
a
s
e
;

 /*
*

 *
 U

se
d

 in
 t
e

st
in

g
 t
h

e
 {

@
lin

k 
M

a
p

} 
cl

a
ss

 *
 

 *
 L

a
st

 c
h

a
n

g
e

 b
y:

 $
A

u
th

o
r:

 d
yr

e
g

o
d

 $
 

 *
 

 *
 $

H
e

a
d

e
r:

 /
va

r/
cv

s/
A

lw
a

za
h

\0
4

0
E

d
ito

r/
te

st
/d

k/
ru

c/
b

la
st

e
r/

m
o

d
e

l/M
a

p
T

e
st

.ja
va

,v
 

1
.2

 2
0

0
2

/1
2

/1
9

 0
1

:1
4

:3
8

 d
yr

e
g

o
d

 E
xp

 $
 *

 
 *

 @
ve

rs
io

n
 $

R
e

vi
si

o
n

: 
1

.2
 $

 *
 @

a
u

th
o

r 
d

k1
3

0
4

3
 *

/
p
u
b
l
i
c
 
c
l
a
s
s
 

M
ap

T
es

t 
e
x
t
e
n
d
s
 
T
e
s
t
C
a
s
e

{
M
a
p
 
m
a
p
 
=
 
n
e
w
 
M
a
p
(
)
;

H
a
s
h
M
a
p
 
h
m
a
p
 
=
 
n
e
w
 
H
a
s
h
M
a
p
(
)
;

T
r
i
a
n
g
l
e
 
t
1
;

T
r
i
a
n
g
l
e
 
t
2
;

/*
*

 *
 C

o
n

st
ru

ct
o

r 
fo

r 
M

a
p

T
e

st
.

 *
 @

p
a

ra
m

 a
rg

0
 *

/
p
u
b
l
i
c
 
M
a
p
T
e
s
t
(
S
t
r
i
n
g
 
a
r
g
0
)

{
s
u
p
e
r
(
a
r
g
0
)
;

} /*
*

 *
 @

se
e

 T
e

st
C

a
se

#
se

tU
p

()
 *

/
p
r
o
t
e
c
t
e
d
 
v
o
i
d
 
s
e
t
U
p
(
)
 
t
h
r
o
w
s
 
E
x
c
e
p
t
i
o
n

{
s
u
p
e
r
.
s
e
t
U
p
(
)
;

h
m
a
p
.
p
u
t
(
"

w
id

th
"
,
 
S
t
r
i
n
g
.
v
a
l
u
e
O
f
(
5
0
0
0
.
0
f
)
)
;

h
m
a
p
.
p
u
t
(
"

he
ig

ht
"
,
 
S
t
r
i
n
g
.
v
a
l
u
e
O
f
(
5
6
0
0
.
0
f
)
)
;

h
m
a
p
.
p
u
t
(
"

gr
av

ity
x"
,
 
S
t
r
i
n
g
.
v
a
l
u
e
O
f
(
5
.
0
f
)
)
;

h
m
a
p
.
p
u
t
(
"

gr
av

ity
y"
,
 
S
t
r
i
n
g
.
v
a
l
u
e
O
f
(
5
.
0
f
)
)
;

h
m
a
p
.
p
u
t
(
"

na
m

e"
,
 
"

te
st
"
)
;

m
a
p
.
s
e
t
P
r
o
p
e
r
t
i
e
s
(
h
m
a
p
)
;

V
e
r
t
e
x
 
v
e
r
t
s
[
]
 
=

n
e
w
 
V
e
r
t
e
x
[
]
 
{

P
ag

e 
1/

3
M

ap
T

es
t.

ja
va

m
a
p
.
a
d
d
V
e
r
t
e
x
(
n
e
w
 
P
o
i
n
t
(
1
0
,
 
1
0
)
)
,

m
a
p
.
a
d
d
V
e
r
t
e
x
(
n
e
w
 
P
o
i
n
t
(
5
0
,
 
1
0
)
)
,

m
a
p
.
a
d
d
V
e
r
t
e
x
(
n
e
w
 
P
o
i
n
t
(
1
0
,
 
5
0
)
)
}
;

t
1
 
=
 
m
a
p
.
a
d
d
T
r
i
a
n
g
l
e
(
v
e
r
t
s
)
;

v
e
r
t
s
 
=

n
e
w
 
V
e
r
t
e
x
[
]
 
{

m
a
p
.
a
d
d
V
e
r
t
e
x
(
n
e
w
 
P
o
i
n
t
(
1
0
,
 
5
0
)
)
,

m
a
p
.
a
d
d
V
e
r
t
e
x
(
n
e
w
 
P
o
i
n
t
(
5
0
,
 
1
0
)
)
,

m
a
p
.
a
d
d
V
e
r
t
e
x
(
n
e
w
 
P
o
i
n
t
(
5
0
,
 
5
0
)
)
}
;

t
2
 
=
 
m
a
p
.
a
d
d
T
r
i
a
n
g
l
e
(
v
e
r
t
s
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
t
e
s
t
B
o
u
n
d
s
(
)

{
 

a
s
s
e
r
t
T
r
u
e
(
 
(
m
a
p
.
b
o
u
n
d
s
(
)
.
w
i
d
t
h
 
=
=
 
5
0
0
0
.
0
f
)
 
)
;

a
s
s
e
r
t
T
r
u
e
(
 
(
m
a
p
.
b
o
u
n
d
s
(
)
.
h
e
i
g
h
t
 
=
=
 
5
6
0
0
.
0
f
)
 
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
t
e
s
t
G
e
t
P
r
o
p
e
r
t
i
e
s
(
)

{
H
a
s
h
M
a
p
 
h
m
a
p
N
e
w
 
=
 
m
a
p
.
g
e
t
P
r
o
p
e
r
t
i
e
s
(
)
;

 I
t
e
r
a
t
o
r
 
i
t
e
r
 
=
 
h
m
a
p
N
e
w
.
k
e
y
S
e
t
(
)
.
i
t
e
r
a
t
o
r
(
)
;

w
h
i
l
e
 
(
i
t
e
r
.
h
a
s
N
e
x
t
(
)
)

{
O
b
j
e
c
t
 
o
b
j
 
=
 
i
t
e
r
.
n
e
x
t
(
)
;

i
f
 
(
!
h
m
a
p
N
e
w
.
g
e
t
(
o
b
j
)
.
e
q
u
a
l
s
(
h
m
a
p
.
g
e
t
(
o
b
j
)
)
)

{
a
s
s
e
r
t
T
r
u
e
(
(
(
S
t
r
i
n
g
)
o
b
j
)
 
+
 
"

 d
oe

s 
no

t c
on

ta
in

 th
e 

ri
gh

t v
al

ue
"
,
 
f
a
l
s
e
)
;

r
e
t
u
r
n
;

}

} a
s
s
e
r
t
T
r
u
e
(
t
r
u
e
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
t
e
s
t
G
e
t
V
e
r
t
i
c
e
s
I
n
R
e
c
t
(
)

{
R
e
c
t
a
n
g
l
e
 
r
e
c
t
 
=
 
n
e
w
 
R
e
c
t
a
n
g
l
e
(
0
,
0
,
4
0
,
6
0
)
;

L
i
s
t
 
l
i
s
t
 
=
 
m
a
p
.
g
e
t
V
e
r
t
i
c
e
s
I
n
R
e
c
t
(
r
e
c
t
)
;

a
s
s
e
r
t
T
r
u
e
(
(
l
i
s
t
.
s
i
z
e
(
)
 
=
=
 
2
)
)
;

r
e
c
t
 
=
 
n
e
w
 
R
e
c
t
a
n
g
l
e
(
5
,
5
,
1
0
,
1
0
)
;

l
i
s
t
 
=
 
m
a
p
.
g
e
t
V
e
r
t
i
c
e
s
I
n
R
e
c
t
(
r
e
c
t
)
;

a
s
s
e
r
t
T
r
u
e
(
(
l
i
s
t
.
s
i
z
e
(
)
 
=
=
 
1
)
)
;

r
e
c
t
 
=
 
n
e
w
 
R
e
c
t
a
n
g
l
e
(
2
0
,
2
0
,
2
0
,
2
0
)
;

l
i
s
t
 
=
 
m
a
p
.
g
e
t
V
e
r
t
i
c
e
s
I
n
R
e
c
t
(
r
e
c
t
)
;

a
s
s
e
r
t
T
r
u
e
(
(
l
i
s
t
.
s
i
z
e
(
)
 
=
=
 
0
)
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
t
e
s
t
G
e
t
T
r
i
a
n
g
l
e
s
I
n
R
e
c
t
(
)

{
R
e
c
t
a
n
g
l
e
 
r
e
c
t
 
=
 
n
e
w
 
R
e
c
t
a
n
g
l
e
(
2
0
,
2
0
,
2
0
,
2
0
)
;

L
i
s
t
 
l
i
s
t
 
=
 
m
a
p
.
g
e
t
T
r
i
a
n
g
l
e
s
I
n
R
e
c
t
(
r
e
c
t
)
;

a
s
s
e
r
t
T
r
u
e
(
(
l
i
s
t
.
s
i
z
e
(
)
 
=
=
 
2
)
)
;

r
e
c
t
 
=
 
n
e
w
 
R
e
c
t
a
n
g
l
e
(
0
,
0
,
2
0
,
2
0
)
;

l
i
s
t
 
=
 
m
a
p
.
g
e
t
T
r
i
a
n
g
l
e
s
I
n
R
e
c
t
(
r
e
c
t
)
;

P
ag

e 
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M
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es
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va
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a
ss

e
rt

T
ru

e
(l
is

t.
g

e
t(

0
).

e
q

u
a

ls
(t

1
))

;

re
ct

 =
 

n
e
w

 R
e

ct
a

n
g

le
(0

,0
,5

,5
);

lis
t 
=

 m
a

p
.g

e
tT

ri
a

n
g

le
sI

n
R

e
ct

(r
e

ct
);

a
ss

e
rt

T
ru

e
((

lis
t.
si

ze
()

 =
=

 0
))

;
} /
*
 
*
 
T
e
s
t
 
f
o
r
 
E
d
i
t
o
r
O
b
j
e
c
t
 
s
e
l
e
c
t
(
P
o
i
n
t
)

 
*
/

p
u
b
l
i
c

 
v
o
i
d

 t
e

st
S

e
le

ct
P

o
in

t(
)

{
E

d
ito

rO
b

je
ct

 o
b

j =
 m

a
p

.s
e

le
ct

(
n
e
w

 P
o

in
t(

4
0

,4
0

))
;

a
ss

e
rt

T
ru

e
("

O
bj

ec
t i

s 
eq

ua
l t

o 
t2

",
 o

b
j.e

q
u

a
ls

(t
2

))
;

 o
b

j =
 m

a
p

.s
e

le
ct

(
n
e
w

 P
o

in
t(

2
0

,2
0

))
;

a
ss

e
rt

T
ru

e
("

O
bj

ec
t i

s 
eq

ua
l t

o 
t1

",
 o

b
j.e

q
u

a
ls

(t
1

))
;

o
b

j =
 m

a
p

.s
e

le
ct

(
n
e
w

 P
o

in
t(

0
,0

))
;

a
ss

e
rt

T
ru

e
("

O
bj

ec
t i

s 
eq

ua
l t

o 
m

ap
",

 (
o

b
j.e

q
u

a
ls

(m
a

p
))

 )
;

 
o

b
j =

 m
a

p
.s

e
le

ct
(

n
e
w

 P
o

in
t(

1
1

,1
2

))
;

a
ss

e
rt

T
ru

e
("

O
bj

ec
t i

s 
an

 V
er

te
x"

, 
(o

b
j 

i
n
s
t
a
n
c
e
o
f

 V
e

rt
e

x)
 )

;
}

}

P
ag

e 
3/

3
M

ap
T

es
t.

ja
va

/*
*

 *
 −

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
 *

 "
T

H
E

 B
E

E
R

−
W

A
R

E
 L

IC
E

N
S

E
" 

(R
e

vi
si

o
n

 4
2

):
 *

 <
d

o
kt

o
r@

d
yr

e
g

o
d

.d
k>

 <
m

a
d

s@
d

a
n

q
u

a
h

.d
k>

 <
tk

ro
g

h
@

ru
c.

d
k>

 <
tn

jr
@

ru
c.

d
k>

 w
ro

te
 *

 t
h

is
 f
ile

. 
A

s 
lo

n
g

 a
s 

yo
u

 r
e

ta
in

 t
h

is
 n

o
tic

e
 y

o
u

 c
a

n
 d

o
 w

h
a

te
ve

r 
yo

u
 w

a
n

t
 *

 w
ith

 t
h

is
 s

tu
ff
. 
If
 w

e
 m

e
e

t 
so

m
e

 d
a

y,
 a

n
d

 y
o

u
 t
h

in
k 

th
is

 s
tu

ff
 is

 w
o

rt
h

 it
,

 *
 y

o
u

 c
a

n
 b

u
y 

u
s 

a
 b

e
e

r 
in

 r
e

tu
rn

.
 *

 −
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

 *
/

p
a
c
k
a
g
e

 d
k.

ru
c.

b
la

st
e

r.
m

o
d

e
l;

i
m
p
o
r
t

 ju
n

it.
fr

a
m

e
w

o
rk

.T
e

st
C

a
se

;

/*
*

 *
 C

la
ss

 t
o

 t
e

st
 {

@
lin

k 
V

e
rt

e
x}

 *
 

 *
 L

a
st

 c
h

a
n

g
e

 b
y:

 $
A

u
th

o
r$

 
 *

 
 *

 $
H

e
a

d
e

r$
 *

 
 *

 @
ve

rs
io

n
 $

R
e

vi
si

o
n

$
 *

 @
a

u
th

o
r 

d
yr

e
g

o
d

 *
/

p
u
b
l
i
c

 
c
l
a
s
s

 
V

er
te

xT
es

t 
e
x
t
e
n
d
s

 T
e

st
C

a
se

{

V
e

rt
e

x[
] 
va

1
 =

 
n
e
w

 V
e

rt
e

x[
3

];
V

e
rt

e
x[

] 
va

2
 =

 
n
e
w

 V
e

rt
e

x[
3

];

V
e

rt
e

x 
v1

;
V

e
rt

e
x 

v2
;

V
e

rt
e

x 
v3

;
V

e
rt

e
x 

v4
;

V
e

rt
e

x 
v5

;

T
ri
a

n
g

le
 t
1

;
T

ri
a

n
g

le
 t
2

;
/*

*
 *

 C
o

n
st

ru
ct

o
r 

fo
r 

V
e

rt
e

xT
e

st
.

 *
 @

p
a

ra
m

 a
rg

0
 *

/
p
u
b
l
i
c

 V
e

rt
e

xT
e

st
(S

tr
in

g
 a

rg
0

)
{

s
u
p
e
r

(a
rg

0
);

} /*
*

 *
 @

se
e

 T
e

st
C

a
se

#
se

tU
p

()
 *

/
p
r
o
t
e
c
t
e
d

 
v
o
i
d

 s
e

tU
p

()
 

t
h
r
o
w
s

 E
xc

e
p

tio
n

{
su

p
e

r.
se

tU
p

()
;

v1
 =

 
n
e
w

 V
e

rt
e

x(
0

, 
0

);
v2

 =
 
n
e
w

 V
e

rt
e

x(
1

0
, 
1

0
);

v3
 =

 
n
e
w

 V
e

rt
e

x(
1

0
, 
0

);
v4

 =
 
n
e
w

 V
e

rt
e

x(
−

1
0

, 
0

);
v5

 =
 
n
e
w

 V
e

rt
e

x(
−

1
0

, 
−

1
0

);

va
1

[0
] 
=

 v
1

;
va

1
[1

] 
=

 v
2

;
va

1
[2

] 
=

 v
3

;

P
ag

e 
1/

2
V

er
te

xT
es

t.
ja

va

3/
4

dk
/r

uc
/b

la
st

er
/m

od
el

/M
ap

T
es

t.j
av

a,
 d

k/
ru

c/
bl
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m
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er
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es
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v
a
2
[
0
]
 
=
 
v
3
;

v
a
2
[
1
]
 
=
 
v
4
;

v
a
2
[
2
]
 
=
 
v
5
;

t
1
 
=
 
n
e
w
 
T
r
i
a
n
g
l
e
(
v
a
1
)
;

t
2
 
=
 
n
e
w
 
T
r
i
a
n
g
l
e
(
v
a
2
)
;

} /
*
*

 
*
 
@
s
e
e
 
T
e
s
t
C
a
s
e
#
t
e
a
r
D
o
w
n
(
)

 
*
/

p
r
o
t
e
c
t
e
d
 
v
o
i
d
 
t
e
a
r
D
o
w
n
(
)
 
t
h
r
o
w
s
 
E
x
c
e
p
t
i
o
n

{
s
u
p
e
r
.
t
e
a
r
D
o
w
n
(
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
t
e
s
t
M
o
v
e
(
)

{
f
l
o
a
t
 
p
o
s
x
 
=
 
v
2
.
g
e
t
P
o
s
i
t
i
o
n
(
)
.
x
;

f
l
o
a
t
 
p
o
s
y
 
=
 
v
2
.
g
e
t
P
o
s
i
t
i
o
n
(
)
.
y
;

v
2
.
m
o
v
e
(
2
,
 
2
)
;

a
s
s
e
r
t
T
r
u
e
(
v
2
.
p
o
s
i
t
i
o
n
.
x
 
=
=
 
(
p
o
s
x
 
+
 
2
.
0
f
)
)
;

a
s
s
e
r
t
T
r
u
e
(
v
2
.
p
o
s
i
t
i
o
n
.
y
 
=
=
 
(
p
o
s
y
 
+
 
2
.
0
f
)
)
;

} p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
t
e
s
t
G
e
t
N
u
m
b
e
r
O
f
A
t
t
a
c
h
e
d
P
o
l
y
g
o
n
s
(
)

{

a
s
s
e
r
t
T
r
u
e
(

"
N

um
be

r 
of

 a
tta

ch
ed

 p
ol

yg
on

s 
=

=
 2
"
,

(
v
3
.
g
e
t
N
u
m
b
e
r
O
f
A
t
t
a
c
h
e
d
P
o
l
y
g
o
n
s
(
)
 
=
=
 
2
)
)
;

v
3
.
r
e
m
o
v
e
P
o
l
y
(
t
2
)
;

a
s
s
e
r
t
T
r
u
e
(

"
N

um
be

r 
of

 a
tta

ch
ed

 p
ol

yg
on

s 
=

=
 1
"
,

(
v
3
.
g
e
t
N
u
m
b
e
r
O
f
A
t
t
a
c
h
e
d
P
o
l
y
g
o
n
s
(
)
 
=
=
 
1
)
)
;

v
3
.
a
d
d
P
o
l
y
(
t
2
)
;

a
s
s
e
r
t
T
r
u
e
(

"
N

um
be

r 
of

 a
tta

ch
ed

 p
ol

yg
on

s 
=

=
 2
"
,

(
v
3
.
g
e
t
N
u
m
b
e
r
O
f
A
t
t
a
c
h
e
d
P
o
l
y
g
o
n
s
(
)
 
=
=
 
2
)
)
;

}

}

P
ag

e 
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2
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4/
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Appendiks F

CD

Indhold

CD’en indeholder følgende:

• Klient og server i binær version til b̊ade Mac OS X og Windows

• Editor i binær version

• Kildekoden til alle programmer

• De fleste nødvendige 3. parts API’er

• JavaDoc til editor kildekoden

• Denne rapport som pdf fil

• README fil der fortæller hvordan man compiler sit eget program og hvor-
dan indholdet p̊a CD’en er organiseret.

Brugervejledning

I dette afsnit vil det blive gennemg̊aet, hvordan programmerne skal bruges.

F.1 Brugervejledning til Blaster

N̊ar Blaster er startet og rumskibet er kommet fra p̊a skærmen kan man styre det.
Man bruger piletaster til at styre skibet med. Hvis man trykker p̊a “space”tasten
affyrer et skud. Ønsker man at forlade spillet skal man trykker p̊a “ESC”knappen

Nedenunder er en oversigt over anvedte taster.

← drejer skibet til venstre.

→ drejer skibet til højre.

↑ accelererer skibet fremad.

SPACEaffyrer skud.

ESCAfslutter Blaster
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F.2 Brugervejledning til editor

N̊ar editoren er startet har man et par valgmuligheder. Hvis man ønsker at lave en
ny bane skal man trykke p̊a “New”Knappen. Ønsker man at redigere en tidligere
oprettet bane skal men trykke p̊a “Open”knappen og finde den gemte fil.

Herefter er det muligt at redigere banen. Man kan vælge om man vil oprette nye
polygoner eller om man vil flytte/redigere eksisterende polygoner Hvis man vil
oprette polygoner skal man søge for at man er i polygon mode. Dette gøres ved at
klikke p̊a “P” i den værktøjbælken inde i vinduet. Man oprette polygoner ved at
afsætte 3 punkter p̊a skærmen med musen. N̊ar det tredje punkt er afsat bliver
punkterne automatisk forbundet til et polygon. Hvis man i stedet vil redigere
et eksisterende polygon skal med sørge for at være i move mode. Dette gøres
ved at klikke p̊a “M” i den tidligere nævnte værktøjsbjælke. Det er nu muligt,
via musen, at hive fat i punkter og kanter p̊a polygoner og flytte rundt p̊a dem.
Det er endvidere muligt at ændre et polygons farve. Dette gøres ved at vælge en
polygon med musen og hvorefter værdierne for den vil dukke op i status vinduet.
Ved at ændre p̊a værdierne for RGB farverne er det muligt at skifte farve p̊a
polygonet.

N̊ar man er færdig med at redigere banen kan man vælge at gemme den, eks-
portere den eller gøre begge dele. Hvis man vil gemme dem skal man klikke p̊a
“Save‘”knappen og herefter vælge en placering p̊a harddisk og et navn til filen.
N̊ar man gemmer filen blive den gemt i et binært format s̊a det er muligt rette i
den senere. Vælger man i stedet at eksportere den skal man klikke p̊a “Export”-
knappen. Dette eksportere banen til XML-format, hvilket gør det muligt at læse
den ind i selve Blaster.

Ønsker man at forlade editoren skal man lukke hovedvinduet, da “exit” i “file”-
menuen ikke er implementeret endnu.
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