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16. KorGE

Esta unidad tratara la programacion multimedia de manera superficial, aprovechando el recién
adquirido conocimiento de Kotlin, se explorara su potencial para el desarrollo de un videojuego
multiplataforma haciendo uso de KorGE".

¢ Qué es KorGE?

KorGE Game Engine es un motor para videojuegos moderno, creado en Kotlin y totalmente
disefiado para ser portable y facil de utilizar. Ademas, es multiplataforma, por lo que pueden crearse
videojuegos para escritorio, mévil y/o web. Como curiosidad, el nombre de KorGE viene de Kotlin
cORutines Game Engine.

16.1. Instalar KorGE

El primer paso sera instalar el IDE con el que se trabajara, si no lo tienes ya. Se instalara para
ello IntelliJ IDEA Community Edition?, que puedes descargar desde la pagina de JetBrains.

Una vez instalado el IDE, el siguiente paso sera afiadir el plugin para poder utilizar KorGE.

Welcome to IntelliJ IDEA

Marketplace  Installed @

i InteliiJ IDEA
B 2023 Q- korge

Framework

Search Results (1) SortBy:Relevance - Korge
Projects
Gy Korge Carlos Ballesteros Velasco Plugin homepage
Customize % 647K & 3.02
N 1647k 302 Ca ——
Plugins
Overview What's New Reviews Additional Info
Learn
Supports the KorGE Game Engine, providing a project
wizard, and tools.
Getting started
Regeneration will happen on build when project
includes com.soywiz:korge-core library. Previewing
files happens when opening files.
]

Figura 1

Una vez anadido el plugin ya podria crearse un proyecto KorGE desde el seccién Projects de
Intellid. En la seccién Generators podras ver que aparece la opciéon KorGE Game, en la que podras
encontrar diferentes Starter Kits y algunos Showcases. Como curiosidad, veras que puedes probar

1 KorGE (https://korge.org/)
2 Intellid IDEA Community Edition (https://www.jetbrains.com/idea/download/)
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los diferentes templates con la opcién Playable here que encontraras en la definicion.

New Project

Empty Project

Generators
/M Maven Archetype
[3 JavaFx
© Compose Multiplatform
<7 IDE Plugin
Android
% KorGE Game

?  Cancel

New Project

Templates: Refresh

Hello World

Hello World Ktor
Compose
Platformer Starter
RPG Starter

KorGE Fleks Starter

2048

Candy Crush Clone
Chess

PAF

Xenotactic

Authors: korlibs

= Shows how to use DragonBones, the Korge Mascots, the

Sl VirtualController and LDtk maps to create a Platformer game.
Playable here

Figura 2

16.2. Entendiendo el entorno

Creando un proyecto inicial mediante el femplate Hello World podras tener la primera toma de
contacto. La primera carga debera descargar bastante, por lo que puede tardar. En primer lugar, el
cédigo fuente, lo encontraras en la ruta <proyecto>/src/commonMain/kotlin, donde estara la clase
de entrada, main.kt.

[J  Project ~ [X mainkt
— + [3 TomaDeContacto [korge-hello-world] ~/C 1 import korlibs.time.x
> [0 .github import korlibs.korge.x
& > .gradle import korlibs.korge.scene.*
> .idea import korlibs.korge.tween.*
ik > [J.run import korlibs.korge.view.*
> build import korlibs.image.color.*
> Cadeps import korlibs.image.format.*
> [ gradle import korlibs.io.file.std.*
> kotlin-js-store import korlibs.math.geom.*
v [Jsrc import korlibs.math.interpolation.*
~ [3 commonMain
~ [Jkotlin [>M-» suspend fun main() = Korge(windowSize = Size(
[X main.kt 5 val sceneContainer = sceneContainer()
> [Zresources
> [3commonTest » sceneContainer.changeTo { MyScene() }

Figura 3
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Para lanzar el proyecto se dispone de la opcién rundvmAutoreload que puedes encontrar en
el Gradle, o directamente desde Run/Debug Configurations de la barra superior.

Gradle
o+ LB ¢ XB RS §

v &7 korge-hello-world
> [ Tasks
~ [& Run Configurations
main [jvm]
&7 runJvmAutoreload
> &7 deps

Figura 4

Esta opcion te permite lanzar el juego y, ademas, te permitird hacer pruebas en caliente, de
forma que si modificas cédigo y guardas los cambios, se vera reflejado casi de inmediato.

KoR

Figura 5

Prueba a modificar la escala, cambiando el valor 0.8 que viene por defecto por 0.4 y guarda el
proyecto, veras reflejado el cambio en el juego.

val image = image(resourcesVfs["korge.png"].readBitmap()) {
rotation = maxDegrees

anchor (.5, .5)

scale(0.4)

position(256, 256)

+

Durante la ejecucion del proyecto, puedes utilizar la tecla F7 en la ventana Game para mostrar
una ventana de debug, la cual te permitira interactuar con los elementos en pantalla y modificar
valores para ver como se aplican los cambios. También muestra informacién como los FPS,

maquina virtual sobre la que esta corriendo, etc.
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type Image

alpha 1.00

blendMode  INHERIT

colorMul HFFFFFFF

name

position 256.00 256.00

rotation 16

scaleXY 0.40 0.40

size 204.80 204.80

skew 0 0
|_sneed 1.00

#0 (Stage)

sceneContainer (SceneContainer)
#0 (TransitionView)
#0 (DummyView)
#1 (Container)
#0 (SContainer)

20 (mage)

Figura 6

El plugin de KorGE instalado también aflade dos nuevos botones a la barra superior del IDE.

Figura 7

El primero te permite hacer login si te registras en la web oficial de KorGE, pero lo mas
interesante es que te da acceso a la documentacion y al canal de Discord.

%2 Docs KooE Bog Doa Discussons

0 Getting started On ths page
"

Welcome to KorGE

KorGE Game Engine is a Kotlin Open Source modern Game Engine created in
Kotlin designed to be extremely portable and really enjoyable to se.

Figura 8

El segundo te da acceso a la KorGE Store, dénde podras encontrar una gran cantidad de
recursos para anadir a tus proyectos.

e KOrGE Store  Home Merch Docs Blog Landing

Figura 9
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16.3. Tutorial para crear un 2048

16.3.1. Configuracion del proyecto

El primer paso sera crear un nuevo proyecto KorGE utilizando la plantilla Hello World. El
nombre para este proyecto sera m2048Game. Una cargado, se configurara el juego en el fichero
build.gradle.kts, dénde encontraras las siguientes lineas:

korge {
id = "com.sample.demo"

Modificalas y afiade la nueva linea de la siguiente forma, sincroniza el Gradle.

korge {
id = "com.sample.m2048game"
name = "2048"

El bloque korge permite especificar cierta informacion del juego, es este caso se ha indicado el
identificador y el nombre del juego.

Ahora, en la clase main.kt que encontraras en la ruta src/commonMain/kotlin/ veras que
aparece el cddigo inicial de la plantilla. De esta parte, lo que mas interesa es la llamada a Korge,
dénde se especifica el tamafio de la ventana, el color de fondo y otros elementos. A continuacién, se
definira el tamafio de la pantalla y su color de fondo, también se eliminara lo innecesario para este
ejemplo.

suspend fun main() = Korge(
windowSize = Size(480, 640),
title = "2048",
bgcolor = RGBA(253, 247, 240)

2048

)4

F

Si lanzas el proyecto con rundvmAutoreload podras ver la
nueva ventana del juego. KorGE permite lanzar la ejecuciéon en
diferentes plataformas, pero para las pruebas, la mejor suele ser la
de JVM. También puedes lanzar la ejecuciéon de la aplicacion sin
Autoreload escribiendo en la linea de comandos de Gradle la
siguiente linea.

// TODO: Cdédigo para el juego.

gradle rundvm

De esta forma quedaria registrada en el lanzador del IDE para

futuras ejecuciones. Figura 10

m2048Game [runJvm] ¥

Figura 11
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Como habras observado, la forma en la que se ha especificado el color de fondo es diferente a
la que aparecia en el cédigo de ejemplo.

Existen diferentes maneras de especificar colores en KorGE.
m RGBA(Ox00, 0x00, OxFF, OxFF)

m RGBA(G, O, 255)

m Colors[“#0000FF"]

m Colors.BLUE

16.3.2. Aiadir y ubicar vistas

La estructura de vistas de KorGE se basa en dos tipos de elementos, las vistas y los
contenedores. Los contenedores son vistas que pueden contener otras vistas como hijos. Cuando
se renderiza la escena KorGE comienza desde el contenedor raiz y desciende por la estructura
segun se han ido afadiendo los elementos. El efecto que se obtiene es que se pintan primero los
elementos del fondo y va avanzando, de esta manera, los elementos de las primeras lineas
solaparan a los del fondo.

;—

Figura 12

Cada vista tendra sus propias propiedades de tamafio (width y height) y posicion (x e y). Las
propiedades para indicar la posicion determinan su posicién dentro del contenedor padre.

Para ajustar las celdas del juego, como se dispondra de una rejilla de 4x4 celdas del mismo
tamanfo de alto y ancho, mas espacio entre ellas, los mas facil sera ajustar su tamafio al tamafo de
la ventana. Puede dividirse el tamafio de la ventana entre 5 y asi obtener el tamafio justo de la
celda.

Crea la siguiente variable en el método main.

val cellSize = views.virtualWidth / 5.0

El objeto views permite acceder a las propiedades de la ventana. La siguiente variable
determinara el tamafo de la zona de las celdas.

val fieldSize = 50 + 4 % cellSize

Las dos siguientes variables estableceran los margenes izquierdo y superior.
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val leftIndent = (views.virtualWidth - fieldSize) / 2
val topIndent = 150.0

A continuacion, se anadira la primera vista a la escena. Los elementos principales en KorGE
son de tipo Graphics y sus derivados, como RoundRect y Circle. Para crear el terreno donde se
ubicaran las celdas se utilizara RoundRect, al que se le indicara el tamafio y la posicion.

val bgField = roundRect(
size = Size(fieldSize, fieldSize),
radius = RectCorners(5.0),
fill = Colors["#b%aeal"]

) A

h

También puedes utilizar las propiedades x e y en lugar de position si lo ves mas claro. Una vez
creado habra que afadirlo a la vista contenedora, puede hacerse de dos formas...

position(leftIndent, topIndent)

bgField.addTo (this)

.0

addChild(bgField)

Aunque en las Ultimas versiones no siempre es necesario, ya que por defecto afiade los
elementos creados al contenedor inicial.

2048

Para afiadir una celda se utilizara el objeto Graphics, estos
permiten dibujar formas simples y complejas. Ademas, tienen su
propio DSL (Domain Specific Language), y sus funciones principales
son fill, stroke y fillStroke, aunque también se dispone de otras
como rect, rectHole, roundRect, arc, circle y ellipse.

Se comenzara por crear la primera celda con las siguientes
lineas.

graphics {
it.position(leftIndent, topIndent)
fill(Colors[ "#cecOb2"1) {
roundRect(10.0, 10.0, cellSize, cellSize, 5.0)
}
+

Pero como hacen falta 16 celdas, lo mejor sera montar un Figura 13
doble bucle para pintarlas todas.

graphics {
it.position(leftIndent, topIndent)
fill(Colors[ "#cecBb2"]) {
for (i in 0..3) {
for (j in 0..3) {
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roundRect (
10 + (10 + cellSize) * i,
10 + (10 + cellSize) * j,
cellSize,
cellSize,
5.0

}

Ahora se afiadira una nueva celda fuera del campo de juego, esta representara el logo del
juego.

val bglLogo = roundRect(
Size2D(cellSize, cellSize),
RectCorners(5.0),
fill = Colors["#edc403"]

) {

leftIndent

y = 30.0

x
|

j

También es posible hacer uso de posiciones relativas para ubicar elementos. KorGE
proporciona métodos como alignRightToLeftOf, alignTopToBottomOf, centerBetween vy
centerOn.

Ahora se crearan dos nuevas vistas para establecer la mejor puntuacioén y la puntuacion actual,
y se ubicaran haciendo uso de las posiciones relativas.

val bgBest = roundRect(
Size2D(cellSize * 1.5, cellSize * 0.8),
RectCorners(5.0), fill = Colors["#bbae9e"]

2048

) A
alignRightToRightOf (bgField)
alignTopToTopOf (bglLogo)

val bgScore = roundRect(
Size2D(cellSize * 1.5, cellSize * 0.8),
RectCorners(5.0), fill = Colors["#bbae9%e"]

) A
// alinea su derecha con la izquierda de.
alignRightTolLeftOf (bgBest, 24)
alignTopToTopOf (bgBest)

}

En el siguiente punto se vera como anadir textos a la escena.
Figura 14
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16.3.3. Ahadir textos

KorGE permite afiadir texto de una manera sencilla, pero hay que afiadirla | ~ "sr )
fuente que se quiera utilizar. Descarga los archivos para la fuente = e
(clear_sans.fnt y clear_sans.png) desde los recursos proporcionados para el main.kt
tema. Una vez descargados, deberas afadirlos al proyecto, a la carpeta e
resources que hay dentro de la carpeta commonMain dentro de src. clear_sans.png

korge.png

En cddigo, en la clase main.kt, se afiadira una nueva propiedad llamada Figura 15

font que se encargara de cargar la fuente.

// Fuente del texto.
val font = resourcesVfs['"clear_sans.fnt"].readBitmapFont()

Ahora se afadira el primer texto, el del logo, para ello se utilizara el método text donde se
indicara el texto a mostrar, el tamafo, el color y la fuente a utilizar. EI método centerOn se utilizara
para indicar la posicion del texto sobre el elemento, el fondo del logo.

// Texto logo.
text("2048", cellSize * 0.5, Colors.WHITE, font).centerOn(bglLogo)

Si quieres afadir una fuente tipo TTF, basta con indicar el nombre del archivo importado al
proyecto y el método de lectura de la fuente.

val font2 = resourcesVfs["crotah_italic.ttf"].readTtfFont()

El tamafio de la fuente puede verse afectado, en este caso por ejemplo, el factor de correccion
para que quede bien seria 0.25. Ahora se afiadira el resto de textos para los marcadores de
puntuacion y mejor puntuacion.

text ("BEST", cellSize * 0.25, Colors.WHITE, font) {
centerX0n(bgBest)
alignTopToTopOf(bgBest, 5.0)

° 2048

+

text("0", cellSize * 0.5, Colors.WHITE, font) {
alignment = TextAlignment.MIDDLE_CENTER
alignTopToTopOf(bgBest, 20.0)

centerX0n(bgBest)

}

text ("SCORE", cellSize * 0.25, Colors.WHITE, font) {
centerX0n(bgScore)
alignTopToTopOf(bgScore, 5.0)

}

text("0", cellSize * 0.5, Colors.WHITE, font) {
alignment = TextAlignment.MIDDLE_CENTER
centerX0n(bgScore)
alignTopToTopOf (bgScore, 20.0)
h Figura 16

Con este codigo ya estaria preparado el panel de puntuaciones del juego y el logo.
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16.3.4. Aihadir imagenes

Al igual que con las fuentes, KorGE suporta perfectamente el uso de imagenes. A continuacion,
se vera una ligera introduccion, ya que este punto requeriria un capitulo a parte. Descarga las
imagenes (restart.png y undo.png) desde los recursos proporcionados para el tema. Una vez
descargados, deberas afnadirlos al proyecto, a la carpeta resources que hay dentro de la carpeta
commonMain dentro de src.

Ya en cdodigo, en la clase main.kt, se afadiran dos nuevas propiedades para cargar las
imagenes desde los recursos.

val restartImg = resourcesVfs["restart.png"].readBitmap()
val undoImg = resourcesVfs["undo.png"].readBitmap()

Ahora que ya se dispone de la imagen cargada en los objetos creados, se crearan los botones
en los puntos indicados.

// Mostrar y ubicar las imdgnes.
val btnSize = cellSize * 0.3
val restartBlock = container {
val bg = roundRect(Size(btnSize, btnSize), RectCorners(5.0), fill = Colors.DARKGRAY)
image (restartImg) {
size(btnSize * 0.8, btnSize * 0.8)
centerOn(bg)
+
alignTopToBottomOf (bgBest, 5)
alignRightToRightOf (bgBest)
}
val undoBlock = container {
val bg = roundRect(Size(btnSize, btnSize), RectCorners(5.0), fill = Colors.DARKGRAY)
image (undoImg) {
size(btnSize * 0.6, btnSize * 0.6)
center0On(bg)
}
alignTopToTopOf (restartBlock)
alignRightTolLeft0f (restartBlock, 5)
}.onClick {
println("click™)
}

Para crear botones se utilizar el bloque container, en el que se define el tamafo e imagen del
botdn, asi como su ubicacién. Este bloque, como puedes ver, dispone del evento onClick, que se
detallara mas adelante.

Figura 17
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16.3.5. Estado del juego e interaccion

Llegados a este punto, ya estan dispuestos en pantalla todos los elementos estaticos que se
necesitan para representar el juego. El objetivo de este apartado es afiadir bloques dinamicos,
control de la posicion en el mapa para el estado del juego y definir los controles que permitan al
usuario mover los bloques.

16.3.5.1. Numeros

En primer lugar se definiran los nUmero que intervienen en el juego. El tablero contiene 16
celdas, en dos de ellas pueden haber dos cuatros, y el usuario las podria unir para obtener el
siguiente numero.

Se creara el siguiente el fichero Number.kt (junto a main.kt) que contendra una clase enum
llamada Number. Esta clase contendra dos propiedades, valor y color de la celda (RGBA). El valor
definira el numero a mostrar, y el color indicara el tono de la celda.

enum class Number(val value: Int, val color: RGBA) {
ZERO(2, RGBA(240, 228, 218)),
ONE(4, RGBA(236, 224, 201)),
TWo(8, RGBA(255, 178, 1208)),
THREE (16, RGBA(254, 150, 92)),
FOUR(32, RGBA(247, 123, 97)),
FIVE(64, RGBA(235, 88, 55)),
SIX(128, RGBA(236, 220, 146)),
SEVEN(256, RGBA(240, 212, 121)),
EIGHT(512, RGBA(244, 206, 96)),
NINE (1024, RGBA(248, 200, 71)),
TEN(2048, RGBA(256, 194, 46)),
ELEVEN(4096, RGBA(104, 130, 249)),
TWELVE(8192, RGBA(51, 85, 247)),
THIRTEEN (16384, RGBA(10, 47, 222)),
FOURTEEN (32768, RGBA(9, 43, 202)),
FIFTEEN (65536, RGBA(181, 37, 188)),
SIXTEEN(131072, RGBA(166, 34, 172))

16.3.5.2. Bloques

Ahora se creara una vista especial llamada Block que se movera por el tablero cuando el
usuario interactie con este. Para ello se creara la clase Block.kt que extendera de Container con
una unica propiedad Number, creada en el paso anterior.

Como se vera a continuacion, esta clase hara uso de propiedades creadas en la funcion main
del fichero main.kt, para poder acceder a ellas deberan declararse e inicializarse fuera del método,
por lo que habra que modificarlo de la siguiente forma.

var cellSize: Double = 0.0
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var fieldSize: Double = 0.0

var leftIndent: Double = 0.0

var topIndent: Double = 0.0

var font: BitmapFont by Delegates.notNull()

suspend fun main() = Korge(

windowSize = Size(480, 640), title = "2048", bgcolor = RGBA(253, 247, 240)
) {

font = resourcesVfs["clear_sans.fnt"].readBitmapFont()

cellSize = views.virtualWidth / 5.0

fieldSize = 50 + 4 % cellSize

leftIndent = (views.virtualWidth - fieldSize) / 2
topIndent = 150.0

Al tratarse de propiedades de nivel superior, no puede utilizarse /ateinit, pero para las
propiedades de tipo Double no hay problema, basta con inicializarlas a cero. Pero, para la propiedad
de tipo BitmapFont, es necesario utilizar un Delegates.notNull, 1o que requiere que se inicialicen las
propiedades en las primeras lineas del main.

Ahora, la clase Block.kt quedara de la siguiente forma.

class Block(val number: Number) : Container() {
init {

roundRect (Size2D(cellSize, cellSize), RectCorners(5.0), fill = number.color)

val textColor = when (number) {
ZERO, ONE — Colors.BLACK
else — Colors.WHITE

+

text (number.value.toString(), textSizeFor(number), textColor, font) {
centerBetween(0.0, 0.0, cellSize, cellSize)

}

F

private fun textSizeFor(number: Number): Double = when (number) {
ZERO, ONE, TWO, THREE, FOUR, FIVE — cellSize / 2
SIX, SEVEN, EIGHT — cellSize * 4 [ 9
NINE, TEN, ELEVEN, TWELVE — cellSize * 2 / 5
THIRTEEN, FOURTEEN, FIFTEEN — cellSize = 7 / 20
SIXTEEN — cellSize * 3 / 10

}

En el constructor init se crea el bloque tal como se ha visto en puntos anteriores y se asigna el
texto que le corresponda. El método textSizeFor se utiliza para resolver el tamario del texto segun la
longitud del nUmero que se deba mostrar.

Para terminar con la clase Block, se creara la siguiente funcién de extension sobre Container
que permitira agilizar el cédigo.
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fun Container.block(number: Number) = Block(number).addTo(this)

Concretamente, esta funcién creara un nuevo bloque con el numero indicado y se afadira al
contenedor en cuestion.

16.3.5.3. Crear nuevos bloques

Para gestionar los bloques del juego, sera necesario afiadir dos nuevas variables al fichero
main.kt. Una sera blocks, que contendrd un HashMap con los ids de los bloques, y la otra sera
freeld, para indicar el siguiente bloque libre disponible.

val blocks = mutableMapOf<Int, Block>()
var freeld = 0

suspend fun main() = Korge(...

También se afadiran los siguientes métodos fuera de la funcion main. Estos dos primeros
métodos, columnX(number) y rowY(number), dado el nUmero pasado, devolveran la posicién real
que ocupa.

fun columnX(number: Int): Double = leftIndent + 10 + (cellSize + 10) * number
fun rowY(number: Int): Double = topIndent + 10 + (cellSize + 10) * number

El siguiente método se encargara de crear un nuevo bloque y anadirlo al mapa junto con su
identificador y posicion.

fun Container.createNewBlockWithId(id: Int, number: Number, position: Position) {
blocks[id] = block(number).position(columnX(position.x), rowY(position.y))

I

Observa como se hace uso de la funcién de extension block creada anteriormente, afiadiendo
el nuevo bloque al contenedor. También se hace uso de la clase Position que se detallara en el
siguiente punto.

El ultimo método que se afiadira calculara el identificador del nuevo bloque que se afadira,
llamara a createNewBlockWithld y devolvera el identificador asignado.

fun Container.createNewBlock (number: Number, position: Position): Int {
val id = freeld++
createNewBlockWithId(id, number, position)
return id

16.3.5.4. La clase PositionMap

Se creara un nuevo fichero llamado PositionMap.kt que contendra las clases Position y
PositionMap. La primera, Position, se utilizara para indicar las coordenadas x e y. La segunda
clase, PositionMap, se utilizara para gestionar el estado del tablero, creando en el constructor una
matriz de 4x4 con los identificadores de los bloques, o -1 para indicar que no esta en uso.
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class Position(val x: Int, val y: Int)

class PositionMap(private val array: IntArray2 = IntArray2(4, 4, -1)) {}

Fijate en el tipo utilizado para crear el array, IntArray2, este tipo pertenece a la biblioteca
korlibs. Ahora se afadiran los siguientes métodos a la clase PositionMap.

class PositionMap(private val array: IntArray2 = IntArray2(4, 4, -1)) {
private fun getOrNull(x: Int, y: Int) = if (array.get(x, y) = -1)
Position(x, y)
else null

private fun getNumber(x: Int, y: Int) = array.tryGet(x, y)?.let {
blocks[it]?.number?.ordinal ?: -1

Foeo-a

operator fun get(x: Int, y: Int) = array[x, vyl

operator fun set(x: Int, y: Int, value: Int) {
array[x, yl = value

¥

fun forEach(action: (Int) — Unit) {
array.forEach(action)

j

override fun equals(other: Any?): Boolean {
return (other is PositionMap) && this.array.data.contentEquals(other.array.data)

}

override fun hashCode() = array.hashCode()

}

A continuacion, se detalla la utilidad de cada uno de los métodos creados:

m getOrNull(x, y): devuelve la posiciéon del objeto si hay un bloque en la posicion, en caso
contrario devuelve nulo.

m getNumber(x, y): devuelve el nimero del objeto Number que haya en la posicién indicada,
0 -1 en caso de no existir bloque en esa posicion.

B get(x, y): devuelve del identificador del bloque en la posicion indicada.
m set(x, y, value): asigna el identificador de bloque a la posicion indicada.
m forEach(action): llama a la accién forEach para cada identificador de la matriz.

m equals(other): comprueba si el objeto pasado es un objeto PositionMap y si su posicién el
el mapa es la misma.

m hashCode(): delega el céalculo del hash al array.
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Ya solo quedara crear una instancia de la clase PositionMap en el fichero main.kt.

var map = PositionMap()
val blocks =

16.3.5.5. Generando nuevos bloques

Tras lanzar el juego, debera crearse un bloque inicial para lanzar la partida. Se creara la
funcion de extension generateBlock para la clase Container. Esta funcion seleccionara una
posicion al azar en el tablero y se le asignara un numero inicial.

fun Container.generateBlock() {
val position = map.getRandomFreePosition() ?: return
val number = if (Random.nextDouble() < 0.9) Number.ZERO else Number.ONE
val newId = createNewBlock (number, position)
map[position.x, position.y] = newId

F

El numero aleatorio esta preparado para obtener en un 90% un 2 (ZERO) y en un 10% un 4.
Para conseguir una posicion aleatoria se debera crear el método getRandomFreePosition() en la
clase PositionMap.

fun getRandomFreePosition(): Position? {
val quantity = array.count { it == -1 }
if (quantity == 0) return null
val chosen = Random.nextInt(quantity)
var current = -1
array.each { x, y, value >
if (value == -1) {
current+
if (current == chosen) {
return Position(x, y)
b
}
}
return null

}

Por ultimo, en el método main, se llamara a generateBlock para que aparezca el bloque
inicial.

suspend fun main() = Korge(...) {

generateBlock ()
}

El resultado sera un bloque inicial, probablemente con valor 2, en una posiciéon aleatoria del
tablero cada vez que se lance el juego.
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16.3.5.6. Interaccion con el usuario

En KorGE, la interaccion se gestiona mediante eventos, por ejemplo, la pulsacion de una tecla,
pasar el ratén por un punto o la pulsacion del ratén. El motor genera los eventos y habra que crear
los listeners para capturarlos y adaptarlos a las necesidades. Algunos de estos eventos son:

onKeyDown, onKeyUp, onKeyTyped
onQver, onOut, onDown, onUp

onMove, onClick, onMouseDrag, onSwipe

etc.

Existen muchas formas para gestionar la interacciéon con el usuario, pero se centrara la
atencion en la funcién DSL (Domain Specific Language) que ofrece el motor. Si quieres ampliar esta
informacion puedes consultar la documentaciéon® de KorGE.

Se comenzara por definir los listeners para los eventos, en el fichero PositionMap.kt afiade la
siguiente clase enum para simplificar.

enum class Direction {
UP, DOWN, LEFT, RIGHT
}

Ahora, en la funcién main, al final, se anadira el listener para la pulsacién de la tecla
(onKeyDown).

keys {
down {

when (it.key) {
Key.LEFT — moveBlocksTo(Direction.LEFT)
Key.RIGHT — moveBlocksTo(Direction.RIGHT)
Key.UP — moveBlocksTo(Direction.UP)
Key.DOWN — moveBlocksTo(Direction.DOWN)
else — Unit

F

La libreria que se utilizara para implementar la clase Key es korlibs.event. Dentro del bloque
down se evalua la pulsacion de la tecla (it). Las propiedades del evento Key.Type.DOWN son id,
key, keyCode y character. En este caso se evalua key para conocer la tecla pulsada. EI método
moveBlockTo(direction), que se define a continuacién como funcién de extensién sobre Stage, de
momento mostrara en consola la direccion obtenida tras la captura del evento.

fun Stage.moveBlocksTo(direction: Direction) {
printin(direction)

I

3 Input (https://docs.korge.org/views/input/)
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Otro evento que se afiadira sera para deslizar el ratén (onSwipe), este es algo mas complejo
que el anterior. Se considerara deslizar cuando el usuario pulse con el ratén en un punto y arrastre
soltando en otro punto distinto. Se capturan las cuatro direcciones posibles y se indicara el umbral,
que sera la cantidad de pixeles que debe moverse.

onSwipe(20.0) {
when (it.direction) {
SwipeDirection.LEFT — moveBlocksTo(Direction.LEFT)
SwipeDirection.RIGHT — moveBlocksTo(Direction.RIGHT)
SwipeDirection.TOP — moveBlocksTo(Direction.UP)
SwipeDirection.BOTTOM — moveBlocksTo(Direction.DOWN)

F

Si lanzas el juego, podras ver en la consola como se muestra la direccion elegida segun la
tecla o el arrastre que hagas del ratén.

16.3.6. Animando el juego

Ya se dispone del bloque inicial del juego, en este punto se afiadira el movimiento basico para
el funcionamiento del juego y la unién de los bloques.

16.3.6.1. Comprobaciones iniciales

El primer paso sera afiadir dos nuevas variables al inicio del fichero main.kt para controlar si
se esta reproduciendo una animacion y si es el final del juego.

var isAnimationRunning = false
var isGameOver = false

suspend fun main() = Korge(...

En la clase PositionMap se afnadiran dos nuevos métodos encargados de comprobar si se
dispone de movimientos posibles.

class PositionMap(private val array: IntArray2 = IntArray2(4, 4, -1)) {

private fun hasAdjacentEqualPosition(x: Int, y: Int) = getNumber(x, y).let {
it == getNumber(x - 1, y)
[l it == getNumber(x + 1, y)
[l it == getNumber(x, y - 1)
[l it == getNumber(x, y + 1)
b

fun hasAvailableMoves(): Boolean {
array.each { x, y, _ —
if (hasAdjacentEqualPosition(x, y)) return true

F
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return false

El método hasAdjacentEqualPosition() comprueba la existencia de alguna celda adyacente
con el mismo valor numérico, devolviendo -1 en caso contrario o si esta fuera del campo, y
devolviendo el numero si es la hay. El método hasAvailableMoves() hace uso del método anterior
para devolver verdadero o falso por cada posicion del tablero.

Ahora, en el método moveBlocksTo() creado previamente en el fichero main.kt, se afiadiran
las comprobaciones para estas nuevas variables.

fun Stage.moveBlocksTo(direction: Direction) {
if (isAnimationRunning) return
if (!map.hasAvailableMoves()) {
if (!isGameOver) {
isGameOver = true
printin("Game Over")
}
}

return

16.3.6.2. Texto “Game Over” superpuesto

El siguiente paso sera afiadir la funcién de extensién showGameOver a la clase Container
para mostrar el texto superpuesto en el escenario. Ademas, se anadira un callback para devolver el
clic sobre la opcion “Try again”y eliminar asi el texto superpuesto.

fun Container.showGameOver (onRestart: () — Unit) = container {
fun restart() {
this@container.removeFromParent()
onRestart()
}

position(leftIndent, topIndent)

roundRect (Size2D(fieldSize, fieldSize), RectCorners(5.0), fill = Colors["#FFFFFF33"])
text("Game Over", 60.8, Colors.BLACK, font) {
centerBetween(0.0, 0.0, fieldSize, fieldSize)
y -= 60
}
text("Try again", 30.0) {
centerBetween(0.0, 0.0, fieldSize, fieldSize)
y += 20
textSize = 30.0
font = font
color = RGBA(O, 0, 0)
onOver { color = RGBA(90, 90, 90) }
onOut { color = RGBA(O, 0, 0) }
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onDown { color = RGBA(120, 120, 120) }
onUp { color = RGBA(120, 120, 120) }
onClick { restart() }

b
keys .down {
when (it.key) {
Key.ENTER, Key.SPACE — restart()
else — Unit
}
}

I

Observa como se afiade un efecto de cambio de color sobre el texto “Try again” utilizando los
método onOver, onOut, onDown y onUp, asi como el evento onClick. También se afiade la
posibilidad de intentarlo de nuevo utilizando las teclas Enter o Space. También se afadira la funcion
de extension restart() a la clase Container para reiniciar el tablero.

fun Container.restart() {
map = PositionMap()
blocks.values.forEach { it.removeFromParent() }
blocks.clear()
generateBlock ()
+

El método moveBlocksTo() quedara ahora de la siguiente manera:

fun Stage.moveBlocksTo(direction: Direction) {
if (isAnimationRunning) return
if (!map.hasAvailableMoves()) {
if (!isGameOver) {
isGameOver = true
showGameOver {
isGameOver = false
restart()

¥

return

}
Y como ya se dispone del método restart(), se afiadira esta funcionalidad al botén creado para
reiniciar la partida.

val restartBlock = container {

onClick {
this@Korge.restart()
}
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Para poder ver el texto superpuesto en este punto, deberas
comentar el if que controla si hay movimientos disponibles para que se
ejecute el cédigo que contiene, de tal manera que, con un movimiento
aparecera y podras comprobar que funciona correctamente.

2048

16.3.6.3. Cambios de posicién en el mapa

Game Over
Desde el método moveBlocksTo(), tras comprobar que no se esta Try again
ejecutando una animacién y que no es el final del juego, debera
actualizarse el mapa segun la accion realizada por el usuario. .
Primero debera calcularse el nuevo mapa, y los movimientos y
fusiones de los bloques en el tablero, tras lo cual, si hay diferencias entre
el mapa nuevo y el antiguo, se animaran los cambios. Figura 18

Por partes, en el fichero main.kt se afadiran los siguientes métodos que faciliten la obtencién
del numero de la celda y eliminar una celda.

val blocks = mutableMapOf<Int, Block>()
var freeld 0

fun numberFor (blockId: Int) = blocks[blockId]!!.number
fun deleteBlock(blockId: Int) = blocks.remove(blockId)!!.removeFromParent()

En la clase PositionMap se afadiran los dos métodos siguientes, el primero se encargara de
devolver una instancia de Position si se encuentra una posicién vacio y nulo en caso contrario.

fun getNotEmptyPositionFrom(direction: Direction, line: Int): Position? {
when (direction) {
Direction.LEFT — for (i in 0..3) getOrNull(i, line)?.let { return it }
Direction.RIGHT — for (i in 3 downTo 0) getOrNull(i, line)?.let { return it }
Direction.UP — for (i in 0..3) getOrNull(line, i)?.let { return it }
Direction.DOWN — for (i in 3 downTo @) getOrNull(line, i)?.let { return it }
}

return null

}

La segunda, para facilitar la copia del mapa, util mas adelante.
fun copy() = PositionMap(array.copy(data = array.data.copy0f()))
También se afiadira a la clase Number el siguiente método.

fun next() = entries[(ordinal + 1) % entries.size]

Este método se encargara de obtener el nimero que debe mostrarse tras unir dos bloques. De
vuelta al fichero main.kt, se afiadiran los siguientes métodos.

Este primer método se encargara de las animaciones, se buscara el efecto rebote cuando dos
bloque se unan.
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fun Animator.animateScale(block: Block) {

val x = block.x

val y = block.y

val scale = block.scale

tween( // scale up
block::x[x - 4], block::y[y - 4], block::scale[scale + 0.1],
time = 0.1.seconds,
easing = Easing.LINEAR

)

tween( // return to original position
block::x[x], block::y[y], block::scale[scale],
time = 0.1.seconds,
easing = Easing.LINEAR

F

Para hacer uso del método tween sera necesaria la libreria korlibs.korge.tween.*. El método
tween permite realizar animaciones de forma facil.

El siguiente método, showAnimation(), se encarga de ejecutar la animaciéon del movimiento
de los bloques, asi como obtener las uniones y actualizar la lista de merges y crear el bloque nuevo
que salga como resultado.

fun Stage.showAnimation(
moves: List<Pair<Int, Position>>,
merges: List<Triple<Int, Int, Position>>,
onEnd: () — Unit

) = launchImmediately o

animate {
parallel {
moves.forEach { (id, pos) —
moveTo (
blocks[id]!!, columnX(pos.x), rowY(pos.y),
0.15.seconds, Easing.LINEAR
)
}
merges.forEach { (idl, id2, pos) —
sequence {
parallel {
moveTo (

blocks[id1]!!, columnX(pos.x), rowY(pos.y),
0.15.seconds, Easing.LINEAR

)
moveTo (
blocks[id2]!!, columnX(pos.x), rowY(pos.y),
0.15.seconds, Easing.LINEAR
)
+
block {

val nextNumber = numberFor(idl).next()
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deleteBlock(id1)

deleteBlock(id2)

createNewBlockWithId(id1l, nextNumber, pos)
b
sequencelazy {

animateScale (blocks[id1]!!)

¥
¥
}
}
block {
onEnd ()
}

}

Observa que se crea el bloque cuando se hace la union, pero la animacién se ejecuta dentro
del bloque sequencelLazy, de esta forma, el efecto rebote se ejecuta sobre el nuevo bloque creado
tras eliminar los dos que han producido la unién, y esto se hara cuando termine, no al inicio de la
animacion.

Por ultimo, se creara el método calculateNewMap() para obtener el nuevo mapa resultante
con cada movimiento que haga el usuario.

fun calculateNewMap (
map: PositionMap,
direction: Direction,
moves: MutablelList<Pair<Int, Position>>,
merges: MutableList<Triple<Int, Int, Position>>
): PositionMap {
val newMap = PositionMap()
val startIndex = when (direction) {
Direction.LEFT, Direction.UP — 0
Direction.RIGHT, Direction.DOWN — 3

var columnRow = startIndex

fun newPosition(line: Int) = when (direction) {
Direction.LEFT — Position(columnRow++, line)
Direction.RIGHT — Position(columnRow--, line)
Direction.UP — Position(line, columnRow++)
Direction.DOWN — Position(line, columnRow--)

for (line in 0..3) {
var curPos = map.getNotEmptyPositionFrom(direction, line)
columnRow = startIndex
while (curPos != null) {
val newPos = newPosition(line)
val curld = map[curPos.x, curPos.y]
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map[curPos.x, curPos.y] = -1

val nextPos = map.getNotEmptyPositionFrom(direction, line)
val nextId = nextPos?.let { map[it.x, it.y] }
//two blocks are equal
if (nextId !'= null && numberFor(curId) == numberFor(nextId)) {
//merge these blocks
map [nextPos.x, nextPos.y] = -1
newMap [newPos.x, newPos.y] = curld
merges += Triple(curId, nextId, newPos)
} else {
//add old block
newMap [newPos.x, newPos.y] = curld
moves += Pair(curld, newPos)
}
curPos = map.getNotEmptyPositionFrom(direction, line)
}
}
return newMap

¥

En primer lugar se crea una instancia de PositionMap, se define un indice de inicio que se
basa en la direccién, que sera el numero de columna o fila por la que se comenzara el calculo, este
indice se almacenara en la variable columnRaw.

Se crea el método newPosition(), al cual se le indicard el niumero un linea, y segun la
direccion tomada, devolvera la nueva posicion.

Por ultimo, se recorreran todas las filas, se obtendra la posicién actual del bloque y se obtiene
su id, se obtiene la siguiente posicidon que tenga bloque y se obtiene su id, se comprueban los
nameros para ver si son iguales o no. Si son iguales, se fusionan, borrando la posicién siguiente del
mapa y anadiendo el id al nuevo mapa. Si no son iguales, se mueve el numero actual en la nueva
posicion al nuevo mapa y se afade a la lista de movimientos. Una vez recorridas todas las
posiciones se devuelve el nuevo mapa.

Por ultimo, el método moveBlocksTo() quedara de la siguiente manera:

fun Stage.moveBlocksTo(direction: Direction) {
if (isAnimationRunning) return
if (!map.hasAvailableMoves()) {
if (!isGameOver) {
isGameOver = true
showGameOver {
isGameOver = false
restart()

¥

val moves = mutableListOf<Pair<Int, Position>>()
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val merges = mutablelListOf<Triple<Int, Int, Position>>()
val newMap = calculateNewMap (map.copy(), direction, moves, merges)

if (map '= newMap) {
isAnimationRunning = true
showAnimation(moves, merges) { // when animation ends
map = newMap
generateBlock ()
isAnimationRunning = false

}

Comprueba el funcionamiento ejecutando el juego, ya deberian fusionarse los bloques y tener
el juego en marcha.

16.3.7. Gestion de la informacion

En este punto ya se dispone de un juego totalmente “jugable”, para terminar de completarlo,
falta afiadir la puntuacién y la posibilidad de almacenar la mejor puntuacion.

La puntuacion del juego funcionara de la siguiente manera; el jugador acumulara puntos segin
vaya uniendo bloques, de tal forma que, si une dos bloque de 2, dando como resultado uno de 4, la
puntuacion a sumar es 4, si une dos bloque de 4, dando como resultado uno de 8, sumara a la
puntuacion 8 puntos mas. Ademas, cuando la puntuacion actual supera la mejor puntuacion, esta se
ira actualizando. Finalmente se guardaran las dos puntuaciones, esto se podra ver algo mas
adelante.

16.3.7.1. Propiedades para la puntuacion

Las propiedades para la puntuacién deben ser accesibles desde cualquier punto del fichero
main.kt, por lo tanto, deberan definirse como propiedades de nivel superior.

Ademas, hay que elegir bien el tipo de datos de estas propiedades. Si se piensa en el uso de
estar propiedades, primero hay que establecer el valor inicial de las propiedades. Segundo, deben
actualizarse los valores de las propiedades desde el método main con los valores almacenados en
el histérico (si existe). Tercero, deberan actualizarse segun vayan fusionandose los bloques. Y
cuarto, cuando se actualicen las propiedades, deberan actualizarse los marcadores y almacenar los
datos.

La primera aproximacion que viene la cabeza es definilas como de tipo Int, pero esta
aproximacion hace que el acceso al almacenamiento, a la actualizaciéon de los marcadores, a la
fusion de los bloques y a los propios datos deba hacerse en el mismo lugar. Esto no es viable, ya
que si observas la estructura del proyecto, no todos es accesible desde cualquier punto.

Para este caso concreto, la mejor opcion es utilizar la clase ObservableProperty
proporcionada por la libreria korlibs.io.async.ObservableProperty. Esta clase dispone de un
constructor inicial para indicar un valor de inicio y dos métodos, observe(handler) y update(value).
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El primero permite afiadir un manejador para observar y manejar los valores de la propiedad cuando
esta se actualice. La segunda permite actualizar el valor de la propiedad. Haciendo uso de esta
clase se podran actualizar las propiedades desde cualquier punto, incluso desde fuera de main.kt.

16.3.7.2. Iniciando las puntuaciones.

val score: 0ObservableProperty<Int> = ObservableProperty(0)
val best: ObservableProperty<Int> = ObservableProperty(0)

suspend fun main() = Korge(...

Con estas lineas se instancian la propiedades para la puntuacion actual y mejor puntuacion
con el valor inicial. Ahora se estableceran los observadores de la propiedad score que actualizara
best si fuese necesario, y el segundo se encargara de la actualizacion de best en el
almacenamiento.

suspend fun main() = Korge(

windowSize = Size(480, 640), title = "2048", bgcolor = RGBA(253, 247, 240)
) A

// Fuente del texto.

font = resourcesVfs["clear_sans.fnt"].readBitmapFont()

score.observe {

if (it > best.value) best.update(it)
}
best.observe {

// TODO: Se actualizard en el storage.

}

Ahora, en la vista que muestra la puntuacion...

text ("BEST", cellSize * 0.25, Colors.WHITE, font) {

r

text("0", cellSize * 0.5, Colors.WHITE, font) {
alignment = TextAlignment.MIDDLE_CENTER
alignTopToTopOf(bgBest, 20.0)
centerX0n(bgBest)

+

... debera inicializarse el valor inicial para la vista de la mejor puntuacion, y se anadira el
observador para actualizar el dato cuando cambie la puntuacion.

text("BEST", cellSize * 0.25, Colors.WHITE, font) {

+
text(best.value.toString(), cellSize % 0.5, Colors.WHITE, font) {

alignment = TextAlignment.MIDDLE_CENTER
alignTopToTopOf (bgBest, 20.0)
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centerX0n(bgBest)

best.observe {
text = it.toString()
H
}

Y se repetira la misma operacion para la vista que contiene la puntuacion actual de la partida.

text("SCORE", cellSize * 0.25, Colors.WHITE, font) {

}

text(score.value.toString(), cellSize * 0.5, Colors.WHITE, font) {
alignment = TextAlignment.MIDDLE_CENTER
centerX0n(bgScore)
alignTopToTopOf (bgScore, 20.0)

score.observe {
text = it.toString()
H

16.3.7.3. Actualizando puntuaciones

La actualizacion de las puntuaciones a medida que vayan fusionandose se bloques debera
realizarse desde el método moveBlocksTo().

fun Stage.moveBlocksTo(direction: Direction) {

if (map '= newMap) {
isAnimationRunning = true
showAnimation(moves, merges) {
// update score
val points = merges.sum0f {
numberFor (it.first).value
}

score .update(score.value + points)

// when animation ends

map = newMap
generateBlock ()
isAnimationRunning = false

I

Con este codigo ya empezaras a sumar puntos a medida que vayas fusionando bloques, veras
que también se actualiza la mejor puntuacion.
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16.3.7.4. Reiniciando la puntuacién

Otra accién sobre la puntuacion sera el reinicio de la misma, para ello, se anadira la siguiente
linea en el método restart() de la clase Container.

fun Container.restart() {
map = PositionMap()
blocks.values.forEach { it.removeFromParent() }
blocks.clear()
// restart score
score .update(0)
generateBlock ()
+

Ahora se reiniciara la puntuacién y se mantendra la mejor puntuacion obtenida, pero si cierras
el juego, la maxima puntuacion se pierde. Esto es algo que se solucionara a continuacion.

16.3.7.5. Clase NativeStorage

Para guardar informacién de manera persistente, KorGE facilita la clase NativeStorage*, la
cual permite el almacenamiento de informacion mediante clave-valor de manera sencilla.

Como particularidad, no puedes instanciar un objeto de esta clase fuera de main, debes utilizar
para ello la funcién de extension Views.storage, esto permitira acceder a cualquier instancia de
esta desde cualquier punto siempre que se disponga de un Stage, ya que contiene las views.

Una vez instanciada dentro del método main se recogera el valor almacenado, controlando si
existe o no. También debera actualizarse el método observe sobre el objeto best para que se
guarde la informacion cada vez que esta cambie, utilizando para toda la operacion la clave “best”.

suspend fun main() = Korge(

windowSize = Size(480, 640), title = "2048", bgcolor = RGBA(253, 247, 240)
) A

// Fuente del texto.

font = resourcesVfs["clear_sans.fnt"].readBitmapFont()

// Storage.

val storage = views.storage

// Recuperar la mejor puntuacidn.
best.update(storage.getOrNull("best")?. toInt() ?: 0)

score.observe {
if (it > best.value) best.update(it)
+
best.observe {
storage["best"] = it.toString()
}

4 Preferences (https://docs.korge.org/preferences/)



https://docs.korge.org/preferences/

30 uniDAD 16 KORGE

16.3.7.6. Clase History

En este punto se creara la clase History, que se utilizara para almacenar cada uno de los
movimientos del jugador. Recuerda que se dispone de un tablero de 4x4, que contiene 16 bloques, y
estos bloques cambiaran con cada movimiento. Estos movimientos se llamaran Element en el
historial. Crea en un nuevo fichero la clase History.

class History {
class Element {

I
by

Como la clase Element debe conocer el estado del tablero, debera contener una propiedad
que sea un IntArray de 16 elementos, que contendra los ids de los bloques, y también debera
conocerse la puntuacion de ese movimiento.

class History {
class Element(val numberIds: IntArray, val score: Int)

}

Para instanciar la clase History, debera recuperarse el estado en el que quedod el juego la
ultima vez, para recuperarlo de utilizando la clase NativeStorage se requiere un String, que puede
ser nulo. También se creara un callback que se llamara cada vez que el historial se actualice.

class History(from: String?, private val onUpdate: (History) — Unit) {

I

Mediante la propiedad from se obtendra el historial que se haya guardado, y como el historial
es una lista de elementos Element, debera definirse una propiedad para contenerlos.

class History(from: String?, private val onUpdate: (History) — Unit) {
class Element(val numberIds: IntArray, val score: Int)

private val history = mutableListOf<Element>()
}

Ahora sera necesario inicializar la propiedad history con los valores que se pasen a través del
parametro from. Recuerda que seran 17 elementos, los 16 que forman el array mas la puntuacion.

class History(from: String?, private val onUpdate: (History) — Unit) {
class Element(val numberIds: IntArray, val score: Int)

private val history = mutablelListOf<Element>()

init {
if (from!!.isNotEmpty()) {
from.split(";").forEach {
history.add(elementFromString(it))
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¥

private fun elementFromString(string: String): Element {
val numbers = string.split(",").map { it.toInt() }
if (numbers.size !'= 17) throw IllegalArgumentException("Incorrect history")
return Element(IntArray(16) { numbers[it] }, numbers[16])

F

La idea es utilizar la coma (,) para separar el entero del array, y el punto y como (;) para separa
cada representacion en formato String de cada objeto Element. También se afiadira la operacién
inversa sobrecargando el método toString().

override fun toString(): String {
return history.joinToString(";") {
it.numberIds.joinToString(",") + "," + it.score
¥
h

Y para terminar con la clase History, se afiadiran los siguientes métodos con los que gestionar
los datos:

m Afadir un nuevo Element (ids y puntuacion) al histérico.

m Deshacer el ultimo movimiento, devolviendo el elemento actual.
m Eliminar el historial (al reiniciar el juego).

m Comprobar si el histérico esta vacio.

También se afadird la propiedad currentElement que devolvera el ultimo elemento del
historial.

class History(...) {

val currentElement: Element get() = history.last()

override fun toString(): String {
return history.joinToString(";") {
it.numberlds. joinToString(",") + "," + it.score

F
¥

fun add(numberIds: IntArray, score: Int) {

history.add(Element(numberIds, score))
onUpdate (this)
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j

fun undo(): Element {
if (history.size > 1) {
history.removeAt(history.size - 1)
onUpdate (this)
}
return history.last()

}

fun clear() {
history.clear()
onUpdate (this)
}

fun isEmpty() = history.isEmpty()

16.3.7.7. Aplicando el histérico

En primer lugar se definira una variable histérico antes de la funcion main, y una vez dentro, se
comprueba si hay informacion para el histérico almacenada.

var history: History by Delegates.notNull()

suspend fun main() = Korge(...) {
// Fuente del texto.
font = resourcesVfs["clear_sans.fnt"].readBitmapFont()

// Storage.

val storage = views.storage

history = History(storage.getOrNull("history")) {
storage["history"] = it.toString()

H

}

Ahora, dentro del método main, hay creado un bloque llamado undoBlock para Container,
cuando el jugador pulse el botén se deshara el ultimo movimiento.

val undoBlock = container {
val bg = ...
}.onClick {

this@Korge.restoreField(history.undo())
+

El método restoreField(), asociado a Container, se encargara de actualizar la puntuacion,
limpiar el tablero y representar las posiciones previas.

fun Container.restoreField(history: History.Element) {



map .forEach { if (it !'= -1) deleteBlock(it) }
map = PositionMap()
score.update(history.score)

freeld =

0

val numbers = history.numberIds.map {
if (it >= 0 && it < Number.entries.size)

Number.entries[it]

else null
}
numbers. forEachIndexed { index, number —
if (number !'= null) {
val position = Position(index % 4, index / 4)
val newId = createNewBlock(number, position)
map[position.x, position.y] = newId
+
+

I

JAVIER CARRASCO NAVARRO 33

También habra que actualizar dentro del método main la creacion del tablero al lanzar el juego,
comprobando si es un juego nuevo o debe cargarse una partida sin terminar desde el histérico.

val undoBlock = container {

I

if (!history.isEmpty())
restoreField(history.currentElement)
else generateBlock()

// Evento de teclado.

keys {
down {

En el método restart() también se limpiara el histérico.

fun Container.restart() {
map = PositionMap()
blocks.values.forEach { it.removeFromParent() }
blocks.clear()
score.update(0)

history.

clear()

generateBlock ()

¥

Para finalizar, para tener siempre guardado el histérico cada vez que se genere un movimiento,
debera actualizarse el historial cada vez que se genere un bloque. De esta forma, siempre se
guardara el estado cada vez que el usuario haga un movimiento, se fusionen bloques y abra o

reinicie el juego.
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Se renombrara el método generateBlock() por generateBlockAndSave(), y se afiadira una
nueva linea al método.

fun Container.generateBlockAndSave() {

F

val position = map.getRandomFreePosition() ?: return

val number = if (Random.nextDouble() < 0.9) Number.ZERO else Number.ONE
val newId = createNewBlock(number, position)

map[position.x, position.y] = newId

history.add(map.toNumberIds(), score.value)

El método toNumberlds() sera un nuevo método de la clase PositionMap, encargado de
devolver un array con los ids de los nimeros colocados.

class PositionMap(...) {

}

fun toNumberIds() = IntArray(16) { getNumber(it % 4, it / 4) }

Llegados a este punto, ya dispones de un juego 2048 totalmente funcional y listo para disfrutar
de unas partidas.
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