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PREDGOVOR

Pojava servisa World Wide Web proteklih godina uvela je revoluciju u koris¢enju
Interneta i kompjutera uopste. Od tih momenata kompjuter sve vise prestaje da bude
alatka koju koriste visokostru¢ni profesionalci 1 postaje joS jedan zabavan i1 koristan
aparat u domacinstvu. Masovnim koriS¢enjem povecali su se i zahtevi za
mogucnostima koje servis treba da obezbedi. Najvec¢i nedostatak Interneta, protok
podataka, uslovio je, s jedne strane, velika ulaganja u razvoj mrezne infrastrukture i
povecanje propusnog kapaciteta same mreze i, s druge strane, razvoj i primenu raznih
tehnika komprimovanja podataka i steaming formata, kako bi postojeci resursi mogli
da obezbede Sto vecu iskoristivost, pre svega, multimedijalnih mogucénosti Interneta.

Flash, proizvod kompanije Macromedia, je jedna tehnologija posebno prilagodena
sukobljenim zahtevima Interneta. Graficki je zasnovan na vektorskom opisu objekata
sa animacijom vodenom opisom promena na samim objektima, uz moguénost
steaminga podataka. U ovom trenutku predstavlja najefikasnije reSenje na webu iz
domena animacije. Mogu¢nost dizajniranja korisni¢kog interfejsa i programiranja
njegovih elemenata za interakciju sa korisnikom ¢ini ga takode 1 liderom
interaktivnosti na mrezi.

Cilj ovog rada jeste upoznavanje sa svetom koji Flash moze da predstavi, sa akcentom
na moguénosti programiranja u ActionScriptu, Flashovom internom skript jeziku.

Uvod ¢itaoca upoznaje sa problematikom sadrzaja na webu i predstavlja na koji nacin
Flash odgovara na postavljene izazove.

Prvo poglavlje predstavlja program Flash i njegovo radno okruzenje, na¢in rada i
mogucénosti. U drugom poglavlju nalazi se pregled programskog jezika ActionScript,
dok se u narednim poglavljima kroz primere bliZze osvetljavaju neki aspekti
ActionScripta i Flasha. Svi primeri imaju malu veli¢inu izlaznog fajla, uz potpunu
funkcionalnost programa.

Trece poglavlje predstavlja Pasijans, varijaciju na dobro poznatu igru Solitaire sa
Windows platformi. U ovom primeru posebno je istaknuta manipulacija grafickim
elementima u Flashu, kao i detalji pri radu s objektima u jeziku. U ¢etvrtom poglavlju,
Slagalica, testiraju se perfomanse Flasha i ActionScripta za pronalazenje optimalnog
reSenja zadatog problema i daje jednan nacin animacije nadenog reSenja. Takode se
ispituje brzina izraCunavanja u razli¢itim Flash Playerima. Peto poglavlje predstavlja
mogucénost komunikacije Flasha sa spoljnim okruzenjem kroz mreznu igru za dva
igraca Web memorija.

Zakljucak podseca na glavne osobine Flasha i moguénosti primene.

Zahvaljujem se porodici, profesorima i prijateljima na podrsci, znanju i pomo¢i tokom
studija i izrade ovog rada.



Uvob

Protok podataka jeste razlog zasto medijalne moguénosti prezentacije na Internetu nisu
na nivou one koja se skladisti na CD-u. Dok CD moze slobodno da sadrzi kompleksne
programe i nekomprimovane video 1 audio zapise, slike i velike koli¢ine tekstualnih
podataka, na web prezentaciji (dalje: prezentaciji), uz uvazavanje ograni¢enog protoka,
je “dozvoljeno” mnogo manje — toliko da posetilac moze da primi informaciju koja mu
se nudi u nekom, dovoljno kratkom, roku. Sa druge strane, raznovrsnost sadrzaja koji
se moze naci na globalnoj mrezi postavlja zahtev autoru prezentacije da pruzena
informacija omoguci korisniku da prati tok informacija koji mu se nudi putem
prezentacije. Korisnik takode ima svoje zahteve: zeli “Sto vise — to bolje” u roku “Sto
brze — to bolje”; a ukoliko mu se po tom kriterijumu ne izade u susret, jednostavno ¢e
krenuti da zadovoljava svoje potrebe na nekoj drugoj lokaciji, na nekoj drugoj
prezentaciji.

PROBLEMATIKA KREIRANJA HTML PREZENTACIJE

Autor mora da ima na umu da sadrzaj web stranice (osnovne celine u prezentaciji)
bude ¢itljiv na ocekivani nacin od strane web-browsera koji posetilac koristi. Medutim,
ovo je osnovni kamen spoticanja pri kreiranju i dizajniranju stranice putem klasi¢nog
HTML pristupa jer sam prikaz stranice zavisi od mnogo faktora: koji tip browsera se
koristi 1 koja verzija na kom operativnom sistemu, da li su fontovi koji se specificiraju
na stranici instalirani na racunaru posetioca, koju ekransku rezoluciju koristi
posetilac...

HTML - standardizacija i konkurencija

Jezik HTML predstavlja jezik za opis podataka za prikaz sadrzaja stranica web
prezentacije. Cilj jezika je da omoguci predstavljanje razlicitih sadrzaja posetiocu
prezentacije na nacin koji osmisli autor. Da bi se tome izaslo u susret, oktobra 1994.
osnovan je web konzorcijum (www.w3c.org), ¢iji zadatak je da se na svetskom nivou
stara o standardizaciji protokola, jezika i tehnologija od znacaja za razvoj svetske
mreze. Tako je, na primer, jedan od njihovih dokumenata i specifikacija jezika HTML,
zvani¢no u nazivu “preporuka” (umesto specifikacija). Dokument sadrzi opis
elemenata jezika i nacine upotrebe.

Upoznavanjem sa specifikacijom, autor bi trebalo da bude u stanju da, prateci
preporuku, sprovede svoje ideje u projekat prezentacije i omoguci na taj nacin da
posetilac prezentacije moze da vidi stranice projekta koje izgledaju tacno onako kako
je autor osmislio.

U praksi, ¢itace HTML strana, koji su poznatiji pod nazivom web-browseri, proizvode
razli¢ite kompanije ¢iji cilj je, pre svega, osvajanje trzista i, kao posledica toga,
ostvarenje profita. Stoga kompanije nude trzistu verzije programa koje zadovoljavaju
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one aspekte jezika, koje sama kompanija smatra za bitne ili koje jeste uspela da
realizuje, istovremeno nude¢i neka druga reSenja Cime se stice prednost u odnosu na
konkurentske kompanije i njihove programe.

Ovakva stvarnost autoru prezentacije stvara samo probleme. Autor mora poznavati
tacno Sta koja verzija kog programa moze da pruzi, ukoliko 1 dalje Zeli da obezbedi
posetiocu svoje prezentacije prezentovanje sadrzaja na zeljeni nacin. lako savremeni
programi za kreiranje web prezentacija poseduju odredenju bazu znanja o ovoj
problematici, krajnji rezultat je: ili povecanje koli¢ine podataka za opis sadrzaja (zbog
raznih ispitivanja o browseru klijenta i kreiranja razlicitih reSenja za isti prikaz), ili
optimizacija sadrzaja za pojedine browsere (¢ime se oSte¢uju posetioci koji koriste
ostale), ili koriStenje najjednostavnijih elemenata jezika, podrzanih od svih browsera
(gubi se atraktivnost naprednih elemenata).

Dobra ilustracija autorske muke jeste mogucénost koristenja klijentskih skript jezika u
okviru HTML stranica. Ovi jezici omoguc¢avaju dodavanje razlicitih efektnih reSenja
za prosirenje funkcionalnosti stranice kao, na primer, poboljSanje navigacionog
sistema. I opet novi problemi: jezik VBScript prepoznace samo Internet Explorer, a
mogucnosti JavaScripta (u Internet Exploreru JScript) zavise od modela dokumenta
koji poznaje posmatrana verzija posmatranog browsera. Znaci, skriptuje se u
JavaScriptu a “univerzalnost” se obezbeduje sledecom konstrukcijom (pseudokod):

ako je Netscape
ako je verzija manja od 4

/1 radi ovo
i nace
ako je verzija 4.x
/1 ovo za 4.X
i nace // verzijaje 6
/1 i tada radi ovo
i nace // nije Netscape, znaci |IE

ako je verzija....

Rezultat je razlicita realizacija istih zadataka u razliitim uslovnim granama. Umanjuje
se preglednost koda, povecava se veli€ina fajla, produzava se vreme ucitavanja
stranice, povecava se koli¢ina podataka koja klijentu nije od koristi...

Bitmapirana grafika

Graficki fajlovi — fotografije, crtezi, navigacione slike i drugo, na HTML stranici
najsire su prisutni u dva formata - .jpg 1 .gif. To nije slucajno, jer najbolje odgovaraju
zahtevu da pruze Sto viSe informacija u §to manjem fajlu. Jer, stranica je ucitana tek
onda kada su ucitani svi njeni elementi. Znaci da ukupna koli¢ina podataka, koja treba
da stigne do klijenta da bi browser mogao ispravno da prikaze stranicu, nije manja od
zbira veliCina fajlova svih elemenata stranice. Takode, svaki element putuje po
posebnom zahtevu, §to uslovljava odredena kasnjenja u komunikaciji klijenta i servera
1 produzava vreme ucitavanja. Kesiranje elemenata koji se ponavljaju na razli¢itim
stranicama jeste od pomoci, ali ne i pri prvom pristupu prezentaciji (prva stranica jeste
najbitnija u odluci posetioca hoce li ostati ili odustati od posete).



Animacija

Klasi¢ni video formati neprimenljivi su za primenu na Internetu zbog veli¢ine zapisa
fajlova. lako je sve raSirenija upotreba tipova zapisa koji koriste velike stepene
kompresije podataka, ona ne obezbeduje prikaz u realnom vremenu preko globalne
mreze. Pojava streaming formata zapisa dozvoljava prikaz pre skidanja kompletnog
fajla, mada je realno primenljiva samo pri koriStenju zapisa manjih dimenzija (u
pikselima) i na delovima mreze koji mogu da obezbede potreban protok za prikaz.

Interakcija na HTML strani ograni¢ena je na elemente formulara i klijentsko
skriptovanje sa ogranicenom grafickom kontrolom nad elementima stranice, a
konkretna promena sadrzaja stranice jeste odlazak na drugu stranicu (novi zahtev
serveru)

ODGOVOR: FLASH

Flash je proizvod kompanije Macromedia ¢iji se fajlovi (filmovi) sa ekstenzijom .swf
prikazuju u web-browseru putem plug-in dodatka. Flash plug-in Player je razvijen i
razvija se za sve vodece platforme (procesor + operativni sistem + browser). Format
.swf je u formi open-source §to omogucava njegovo brze i rasirenije prisustvo u
svetskim razmerama. Na naslovnoj stranici prezentacije firme Macromedia najsveziji
podatak je da 98.3% korisnika Interneta poseduje ovaj dodatak. Ovo prakti¢no govori
da Flash jeste postao standard u svetu globalne mreze i, uz ¢injenicu da vecina novijih
browsera pri samoj instalaciji postavljaju ovaj plug-in u svoje okruZenje, da onaj
“ostatak” uglavnom predstavljaju korisnisnici zastarelih verzija programa koji ionako
ne mogu da udovolje zahtevima savremenih prezentacija.

Nezavisnost od platforme

Znaci, svaki posetilac koji poseduje Flash Player ima moguénost da pogleda .swf film
jer ne zavisi od platforme sa koje pristupa fajlu. Dalje, postoji mogucnost da se svi
fontovi potrebni za prezentaciju u Flashu ukljuce u dokument, tako da izgled ne zavisi
ni od fontova instaliranih na racunaru. Svi graficki elementi u Flashu, pa i fontovi, su
vektorski opisani (ako se izuzme mogucénost uvoza bitmapiranih slika) tako da je
moguce skaliranje celog filma prema prozoru browsera odnosno — nema zavisnosti od
ekranske rezolucije.

Kako Flash ne zavisi od platforme, konstrukcije ispitivanja okruzenja zbog
prilagodenja prikaza nisu potrebne — svaka realizacija prikaza radi se tacno jednom.

Vektorska grafika

Opis vektorske grafike je jednostavan i nema gubitka podataka jer nema ni kompresije.
Film je u jednom fajlu tako da server obraduje samo jedan zahtev pri slanju filma
klijentu. Ukupna veli¢ina .swf fajla je manja od analogno tome radene HTML stranice.
I sledece: Flash film moZze da po¢ne da se prikazuje odmah po ucitavanju prvih
kadrova filma, pre nego Sto se kompletno ucita kod klijenta.



Animacija i interakcija

Flash fajl naziva se film zbog mogucnosti animacije, osnovne prednosti na Internetu u
odnosu na sva druga ponudena resenja.

Primer: animacija kvadrata koji se rotira po nekoj putanji 1 pritom menja svoju
veli¢inu, pamti se kao objekat opisan pozicijom nekoliko tacaka, pocetnom i krajnjom
pozicijom objekta, faktorom slaliranja objekta i parametrom broja okretaja tokom
animacije. Ceo taj opis moze biti smeSten u desetak bajtova, bez obzira na veli¢inu
kvadrata 1 broj slika koje u€estvuju u celoj animaciji. Realizacija iste ove animacije u
bitmapiranom svetu je niz potrebnog broja slika (duzina animacije), od kojih svaka
slika kompletno opisuje sadrzaj boje svojih tacaka (broj tacaka zavisi od dimenzija —
Sirina puta visina) ili promenu sadrzaja u relaciji na prethodnu sliku. Znaci, dimenzije
animacije i njena duzina znacajno uticu na veliinu zapisa animacije.

Jedan od elemenata Flasha su objekati koji mogu da reaguju na odredene dogadaje,
medu kojima 1 su korisnikove akcije unosa putem tastature ili akcije misa, koji dalje
mogu da uslovljavaju dalje ponasanje u filmu. Kompletan sadrzaj filma u Flashu moze
se menjati, kao odgovor na korisnic¢ke akcije, bez potrebe za dovlaenjem sadrzaja sa
servera, jer se celokupni sadrzaj moZe se nalaziti u okviru samog filma. U okviru
Flasha se za upravljanje kontrolom filma koristi jezik ActionScript, kome je u okviru
ovog rada posvecena posebna paznja.
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1.1

1.2

FLASH

Flash Player je program za prikazivanje .swf filmova. Postoji u obliku plug-in dodatka
za web-browsere, a takode kao i samostalni program za Windows i MacIntosh
platforme. Program za kreiranje filmova zove se Flash i takode je realizovan za ove
dve platforme. Najnovija verzija programa nosi naziv Flash MX (MX — predstavlja
obavestenje o 10 godina rada kompanije Macromedia) i to Sesta verzija ovog
programa.

ISTORIJAT FLASHA

1995. godine kompanija Future Wave objavljuje jednostavan vektorski-orijentisan
program za ilustrovanje pod nazivom SmartSketch. Iste godine kreiran je i plug-in
Future Splash Player za pregled ilustracija iz SmartSketcha. Naredne godine izlazi
naredna verzija programa pod novim nazivom Cel Animator, sa moguénosc¢u kreiranja
animacije — i ubrzo se program preimenovao u Future Splash Animator. Tada
Macromedia uvida u ovom programskom paketu (Animator + Player) ogroman
potencijal i to je razlog kupovine kompanije Future Wave od strane Macromedije.

Prvu verziju Flasha Macromedia je objavila 1997. godine. Narednih godina izlazile su
nove verzije programa uvodeci kvalitativne novine u domenu animacije i interakcije s
korisnikom. Godine 2000. pojavljuje se Flash 5 uvode¢i novi koncept u programerske
mogucnosti paketa — skript jezik ActionScript. 15. marta 2002. Flash MX dobija
zadatak da opravda renome svojih predhodnika i predstavi nove moguénosti koris¢enja
u svetu web-aplikacija.

Izlaganje ovog rada odnosi se na program Flash 5, dok svi izuzeci sadrZe napomenu.

PROGRAMSKO OKRUZENJE

Flash film koji se pravi u Flashu snima se kao .fla dokument. Radno okruzenje je
podeseno za kreiranje grafickih elemenata i njihovu animaciju u vremenu. Elementi
okruzenja su:

e Pozornica

e  Vremenska osa

* Kautija alata

e Biblioteka simbola
e Paneli



1.21

Pozornica

Centralni deo radnog okruzenja dodeljen je pozornici (stage). Ona odslikava “svet”
dvodimenzionalnog koordinatnog sistema sa pocetkom u gornjem levom uglu, ¢ije se
dimenzije (u pikselima) odreduju kao globalne za ceo film. Na slici dole, pozornica je
centralni beli pravougaonik.
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Sam film moze da se organizuje po scenama. Tako je pri kreiranju praznog dokumenta
kreirana i aktivna prva scena (Scene 1). Na slici se ovo vidi pri gornjem levom uglu,
ispod menija (slika filmske “klape” i natpis “Scene 17).
1.2.2 Vremenska osa

Svakoj sceni pridruzuje se vremenska osa (timeline). Ona dodaje trecu prostornu
dimenziju kroz koncept lejera (leyers) i vremensku komponentu, preko frejmova.

Lejeri se mogu posmatrati kao providne folije naslagane jedna na drugu, odredujuci
tako Sta se nalazi “ispod” a §ta “iznad”. Primer: ako imamo dva lejera sa nekim
sadrzajem koji se na nekom delu scene preklapa, u preklopljenom delu bi¢e vidljiv
sadrzaj gornjeg lejera jer on je “iznad” donjeg.



1.2.3

Pojam frejma poznat je iz filmske terminologije, predstavlja stanje u nekom
posmatranom trenutku. Vremenska komponenta je diskretizovana na frekvenciju
freyjmova po sekundi, §to se takode globalno odreduje na nivou filma.

Kljuéni frejm je frejm sa nekim definisanim stanjem elemenata odredenog lejera.
Izmedu dva kljucna frejma u lejeru moze se zadati animacija elemenata lejera, odnosno
distribucija promena po frejmovima izmedu uocenih klju¢nih frejmova. Ovaj pojam
koristi se pri izradi animiranih filmova, gde glavni crtaci crtaju kljucne slike
(frejmove), a animatori dovrSavaju posao crtanjem meduslika.
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Za ilustraciju ove price primer je slika iznad. Postoji pet lejera, nazvani back, obj 1,
obj 2, code il abel s. Lejer back je najdonji, iznad njega je obj 1, i tako redom do
lejera | abel s, koji je najgornji. Selektovan je lejer obj 1. Lejeri | abel s 1 code nisu
vidljivi (oznaka “x” ispod “oka’) i zaklju€ani su (katanac), kao 1 lejer

back. Kako se lejer obj 2 nalazi iznad obj 1, ¢iji elementi trenutno Tools
dizajniraju, to se kod lejera obj 2 prikazuju samo obrisi oblika elemenata [T [+
(kvadrati¢ iskljucuje vidljivost popune) kako bi elementi lejera obj 1 mogli =
biti vidljivi 1 pored eventualnih preklapanja. Film zauzima 13 frejmova, a

u donjem redu ocitava se da je aktivan sedmi frejm, da se film podesSen za i A
prikazivanje 12 frejmova u sekundi (fps) 1 da trenutna pozicija predstavlja |
0.5 sekundi od pocetka filma. Na samom sedmom frejmu prisutna je

vertikalna crta koja oznacava selektovani frejm. U preseku selektovanog s &

lejera i frejma je selektovan klju¢ni frejm (popunjen kruzi¢) lejera obj 1. i i
Izmedu nekih klju¢nih frejmova nalazi se strelica, koja predstavlja A D
animaciju elemenata lejera izmedu uocenih frejmova (program u :
frejmovima strelice izraCunava promenu elemenata lejera u odnosu na View
kljuéne frejmove). U lejeru code vide se kljuéni frejmovi sa oznakom “a”, |4 &
Sto ukazuje da ti frejmovi sadrze neke akcije ActionScripta. U lejeru Colore
| abel s dva klju¢na frejma imaju zastavice 1 tekst koji predstavlja labelu 71
(oznaku) frejma, koja olakSava prepoznavanje delova filma i €ije ime se
moze koristiti pri zadavanju komandi ActionScripta za kontrolu toka filma ® ﬂ

(na primer, moze se narediti skok na poziciju imenovanog frejma). WAD
Option=
Kutija alata E
Za rad u filmu, sceni, lejeru 1 frejmu koriste se razne alatke iz kutije alata Y
(slika desno), koja je podeljena na Cetiri dela: alati za crtanje, vizuelno 0|

pozicioniranje, selektori boja i opcije selektovane alatke.
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1.2.4

Poput drugih programa za rad sa vektorskom grafikom i u Flashu su “standardne”
alatke za crtanje: selektor, linija, pravougaonik, elipsa, slobodno crtanje, gumica...
Postoje dva selektora za boje: za boju linije (konture) i za boju popune konture. Za
popunu se, pored osnovnih boja, mogu odabrati i radijalno ili linearno nijansirani
prelazi boja. Boja pozadine odreduje se globalno na nivou filma.

Biblioteka simbola

Library - pasijans.fla | x|
22 ikems Options

| Mame

[ colors

durnry

@ opkions

@ primitives

@ backs
backn

button

3 butkon

shape

suiks

@ clubs

diarmonds

oo O] I

ok spades

E@o &4l _>I_I

Crtanje grafickih elemenata moze se izvoditi direktno na
sceni 1 tom prilikom kreiraju se oblici (shapes). Drugi
prisup jeste kreiranje simbola. Simboli su elementi koji se
mogu vise puta koristiti. Poseduju sopstvenu vremensku
osu. Opis simaola ¢uva se 1 organizuje u okviru biblioteke
simbola (Library).

Na slici levo prikazana je biblioteka simbola koja se koristi
u okviru prvog primera, program pasijans. Sa slike se vidi
da svaki simbol ima svoje ime, kao i da se simboli mogu
organizovati po folderima simbola (na slici su neki folderi
zatvoreni, npr. col or s, dok su neki otvoreni — sui t s).
Razlicite slic¢ice levo od imena simbola oznacavaju tip
simbola.

Postoji tri osnovna editabilna tipa simbola: filmski klip
(Movie Clip), dugme (Button) i grafike (Graphic). Na slici
je simbol dummy tipa Movie Clip, but t onB tipa Button, a
back tipa Graphic. Postoje jo$ i tipovi uvoznih simbola —
slike, zvucni 1 video zapisi.

Simbol hearts je selektovan, a u gornjem prozoréetu
prikazan je njegov izgled.

Postavljanje simbola na scenu u stvari je njegovo
instanciranje. Instanci simbola moguce je menjati razne
osobine (pozicija, skaliranje, rotacija, transparencija,...) bez
uticaja na definiciju simbola.

Menjanje osobina u definiciji simbola odraZava se na svim njegovim instancama.

Simbol tipa dugme reaguje na dogadaje miSa — kada se pokazivac¢ misa nalazi iznad
simbola i kada je pritisnuto dugme misa dok je pokazivac iznad simbola. Zato
vremenska osa simbola tipa dugme sadrzi Cetiri specijalna frejma:

* up — stanje simbola kada se pokaziva¢ miSa ne nalazi iznad simbola

* over —pokazivac je iznad simbola

* down — pokazivac je iznad i pritisnuto je levo dugme misa

* hit —ovaj freym odreduje povrSinu na osnovu koje simbol odreduje svoje stanje

Graficki simbol moze biti animiran, ali se njegova vremenska osa vezuje za scenu (ili
filmski klip, ako se u njemu instancira), tako da sve promene toka (po frejmovima)
roditeljskog elementa uticu i na instancu grafickog simbola. Tako, na primer, ako se u
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1.2.5

1.3

1.3.1

1.3.2

nekom trenutku zaustavi animacija na sceni, zaustavlja se i animacija svih instanci
simbola tipa grafika.

Drugacije ponasanje u odnosu na ovo realizuju simboli tipa filmski klip. Gledano na
istom primeru, zaustavljanje animacije na sceni ne uti¢e na ponasanje instanci filmskih
klipova postavljenih na scenu ve¢ naprotiv, one nastavljaju tok svoje vremenske ose.
Pored ovoga, svakoj instanci simbola filmskog klipa moze se dodeliti jedinstveno ime
instance, kojim se potom referencira instanca u akcijama ActionScripta.

Paneli

Za pregled, organizaciju i modifikaciju elemenata Flash filma koriste se paneli sa
komandama i opcijama vezanim za posmatrani tip elementa. Mogu se modifikovati
simboli, instance, boje, tekst, frejmovi i drugi elementi filma.

T - |
1 Info[ 2 Transform| & Align| 2l Slika levo predstavlja jedan panel. Paneli se mogu
(4] symbolt organizovati u grupe, tako da se na ovoj slici u
ST wleen stvari nalaze tri panela, od kojih je aktivan (jezi¢ak
 Hfizan S [T gore) panel | nf o. Panel svoj prikaz vezuje za
- selektovani element scene, frejm 1 sli¢no, i nudi
L + i opcije koje se mogu vrsiti nad selekcijom.
A
kok %k

Pored pomenutih elemenata okruzenja, postoje meniji, toolbari (standardni i kontroler
toka filma), kao 1 dodatni alati za testiranje filma, dibager i izlazni prozor.

RAD U FLASHU

Da bi autor ostvario svoj projekat filma u Flashu, koristi se razli¢itim tehnikama
editovanja sadrzaja svog rada. U nastavku su predstavljeni osnovni koncepti rada koje
nudi okruzenje.

Pocetak rada

Otvaranjem programa, ili zadavanjem komande za novi projekat, kreira se inicijalni
dokument u kome je definisana i aktivna prva scena (Scene 1), koji sadrzi jedan lejer
(Layer 1) sa jednim praznim frejmom. Dimenzije scene, broj slika u sekundi i boja
pozadine uzimaju vrednosti koje su u programu postavljene za podrazumevane. Ovi
parametri mogu se menjati u bilo kom trenutku rada, a od trenutka promene postaju
globalni za ceo film.

Crtanje

Graficki elemenati mogu biti kreirani koriS¢enjem alata za crtanje.
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1.3.4

Crtanje se odvija u okviru selektovanog klju¢nog frejma selektovanog lejera, u okviru
elementa filma koji se edituje. Element filma moze biti scena ili simbol.

Odabirom alatke (linija, elipsa, pravouganik, slobodno crtanje...) odreduje se Sta ¢e se
crtati, selekcijom boja odreduju se boje linije 1 popune elementa koji se crta, au
panelima moguce je odrediti tip i debljinu linije, na¢in popune (Cista boja, radijalni ili
linearni gradijent, bitmapa) 1 procenat transparencije boja. Sve osobine moguce je i
naknadno menjati selekcijom Zeljenih kontura ili popuna i promenom vrednosti
osobine u odredenom panelu ili selektoru boje.

r-—.‘ ~ Primer: na slici levo je elipsa sa podebljanom isprekidanom linijom i
~ -’ radijalnom popunom

Za pomoc¢ pri crtanju koriste se reSetka (grid), vodice (guidelines), koje se vuku sa
lenjira (ruler), 1 ve¢ postojeci objekti na sceni (ili u definiciji simbola). Postoji
mogucénost vezivanja (snap) kljucnih tacaka elementa koji se crta za neki od pomenutih
elemenata, a takode se odreduje 1 stepen vezivanja (koliko pokaziva¢ miSa moze biti
udaljen od elementa da bi doslo do vezivanja). Parametri reSetke, horizontalni 1
vertikalni razmak izmedu linija reSetke, menjaju se po potrebi.

Pozicioniranje elementa moguce izvodi se poravnavanjem u odnosu na druge elemente
ili u odnosu na pozornicu, kao i distribucija elemenata, levo, desno ili centrirano.

Pozicija elementa moZze se i numericki odrediti, kao i dimenzije, a moguce je izvoditi i
relativnu transformaciju dimenzija (procentualno), rotacije 1 zakoSenja (skew).

Uvozni elementi

Vektorski elementi pozornice mogu se dobiti i uvozom vektorske grafike uradene u
nekom drugom programu. Ovo je narocito korisno pri potrebi za zahtevnijim
grafikama, koje je ipak laksSe realizovati u specijalizovanim programima (Adobe
[lustrator, Macromedia Freehand, Corel Draw i sli¢no). Uvezen vektorski element
moze se dalje obradivati na isti na¢in kao i grafika crtana u Flashu.

Pored uvoza vektorskih slika, mogu se uvoziti bitmapirane slike koje se, kao
bitmapirani simboli, smesStaju pri uvozu u biblioteku, dok se instanca postavlja na
pozornicu. Instanci se mogu menjati pozicija, veliCina, rotacija i zakoSenje.

Kao 1 kod bitmapiranih slika, zvuéni i video zapisi takode uvozom postaju elementi
biblioteke simbola.

Animacija

Pri dizajniranju filma mogu se koristi dve vrste animacije: animacija oblika (shape
tween) 1 instanci simbola ili grupisanih objekata (motion tween). Zajedno za obe vrste
animacije je da se definiSe izmedu dva klju¢na frejma (pocetnog i krajnjeg frejma
animacije) istog lejera i definisanje dinamike animacije (easing — pozitivne vrednosti
daju brzu promenu u na pocetku animacije, negativne obratno).
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1.3.6

Animacija oblika predstavlja jednostavno pretapanje oblika izmedu uocenih klju¢nih
freymova. Ne moZe se primenjivati na instance simbola i grupisane objekte, ve¢ samo
na oblike. Primer bi bio transformacija pravougaonika u elipsu: u prvom klju¢nom
freymu crta se pravougaonik, u drugom elipsa, 1 na kraju se kod prvog klju¢nog frejma
zadaje animacija (tweening) postavljanjem na “shape”. O frejmovima izmedu stara se
Flash 1 izratunava meduoblike.

Motion tween, sli¢no, zahteva samo jednu (istu) instancu simbola ili grupu simbola
prisutnu na oba klju¢na frejma lejera. Sve promene vrednosti osobina elementa
kljuénih frejmovima se pri zadavanju animacije (tweening na “motion’) distribuiraju
po medufrejmovima. Pri zadavanju moze se odrediti i dodatna rotacija elementa (smer
1 broj okretaja) tokom animacije. Naprednija varijanta ove animacije postize se tako
Sto se lejeru pridruzi vodeci lejer (motion guide). Na vode¢om lejeru iscrtava se samo
putanja elementa. Element se u kljuénim frejmovima vezuje za pocetnu i krajnju tacku
putanje. Pri ovakvom zadavanju animacije odreduje se da li se element tokom
animacije orijentiSe i po putanji, ili ne. Sadrzaj vodeceg lejera se ne prikazuje pri
testiranju filma.

Maskiranje

Sadrzaj nekog lejera moze maskirati oblikom u lejeru iznad, ako se gornji lejer
proglasi za maskirni.

Primer: na slici levo nalaze se dva potpuno ista pravougana
oblika, na razli¢itim lejerima, od kojih je jedan maskiran
lejerom koji sadrzi elipsu.

Tekst

Na pozornicu se mogu dodavati i tekstualni elementi. Dodaju se kao tekstualna polja
koja se definisu kao:

e staticka,
e dinamicka ili
e ulazna

Staticko polje odreduje svoj sadrzaj kucanjem potrebnog teksta tokom editovanja u
samo polje.

Dinamicko polje vezuje svoj sadrzaj za neku promenljivu koja se definiSe u kodu
ActionScripta, ovo polje prikazuje vrednost promenljive. Polje je definisano kada se
odredi ime promenljive kojoj se polje pridruzuje.

Sli¢no je 1 sa ulaznim poljem, sadrzaj se vezuje za promenljivu. Razlika Sto se
korisniku dozvoljava da menja sadrzaj polja, time i vrednost promenljive.

Tekstualna polja mogu zauzimati jednu liniju ili se prostirati na vise linija. Slicno kao 1
u programu Word, moguéa su razna podesavanja sadrzaja polja po osobinama
paragrafa (centriranje, margine, uvlacenje, razmak izmedu redova) 1 karaktera (tip
fonta, veliCina, boja, stil, definisanje hiperlinka).
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1.3.7 Kodiranje

Vise puta pomenuti jezik ActionScript koristi se u Flashu za programiranu kontrolu
toka filma. Elementi jezika nazivaju se akcije. Kod ActionScripta moze se pridruziti
kju¢nom frejmu i instancama simbola tipa dugme 1 filmski klip.

ActionScript je predstavljen u narednom poglavlju.
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2

2.1

ACTIONSCRIPT

Slika desno predstavlja spisak akcija u Flashu 4 kojima je
bilo moguce uticati na tok filma. Akcije su se pridruzivale
odredenom frejmu ili dogadaju nad simbolom tipa dugme. 1z
spiska se vidi da su moguénosti programiranja pre svega bile
orijentisane na upravljanje tokom filma (zaustavljanje,
kretanje, skokovi na odredene frejmove), uz skromno
prisustvo komandnih struktura naredbe grananja i loop
petlje. Naredba Call imala je za zadatak poziv bloka
komandi pridruzenih nekom frejmu, simulirajuci na taj nacin
korisnicku funkciju. Ovakav pristup sigurno da nije
omogucavao komotan rad s programerske tacke gledista, ali
je doveo do pomeranja sa akcenta programa sa animacije ka
interakciji, Sto je za rezultat imalo pojavu Sireg spektra
aplikacija radenih u Flashu.

Peta verzija programa predstavlja kvalitativni pomak u
pravcu programiranja, odluceno je da Flash postane ozbiljan
alat za programiranje. U Flashu se pojavljuje ActionScript.

ActionScript je skript jezik ¢iji je cilj kontrola objekata u
Flash filmovima, kreiranje navigacionih i interaktivnih
elementa i za kreiranje filmova visokog stepena interakcije i
web aplikacija.

SKRIPT JEZIK

GoTa

Plavy
Stop

Toaggle High Qualiky
Stop All Sounds

et URL
F5 Command
Load/Unload Movie

Tell Target
If Frame is Loaded
On MouseEvent

If
Loop
Call

Set Property
Set Variable

Duplicate/Remove Movie Clip
Drag Maovie Clip

Trace
Corrmenk

Skript jezik je programski jezik koji se koristi za manipulaciju, prilagodenje 1
automatizaciju postojeceg sistema. U takvim sistemima, funkcionalnost je ve¢
obezbedena putem korisni¢kog interfejsa, a skript jezik predstavlja mehanizam za
prosirenje funkcionasti programskom kontrolom. Za postojeci sistem se kaze da
obezbeduje domacinsko okruzenje za objekte i moguénosti koje kontrolise skript jezik.

Asocijacija evropskih proizvodaca kompjutera (ECMA — the European Computers
Manufacturers Association, www.ecma.ch) sastavila je dokument pod nazivom

ECMA-262 ¢iji je cilj standardizacija jezika JavaScript. ActionScript zasniva se na

specifikaciji ovog dokumenta.
-:- http://www.ecma.ch/ecmal/STAND/ECMA-262.HTM
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2.2 ELEMENTI JEZIKA

2.21

Sintaksa ActionScripta podse¢a na Javu. Razlika je u tome $to jezik upucuje na
jednostavnost u koriS¢enju. Na primer, promenjiva ne mora da ima deklarisan tip niti
se tipovi povezuju sa osobinama objekta, a definisane funkcije ne moraju biti
deklarisane u tekstu pre njihovog poziva.

ActionScript se zasniva na objektima: osnovni jezik i okruzenje Flasha obezbeduju se
putem objekata, a sam program u ActionScriptu je put komunikaciji medu objektima.
Sam objekat je kolekcija osobina (properties) koje mogu imati atribute koji odreduju
nacin koriS¢enja osobine (na primer — ReadOnly). Osobine su kontejneri koji
sadrzavaju druge objekte, primitivne vrednosti ili metode. Objekat u ovom smislu
predstavlja referencu na objekat, primitivna vrednost je vrednost nekog primitivnog
tipa podataka, a metod je funkcija koja se s objektom povezuje putem osobine.

Tipovi podataka i promenljive

Tip podataka predstavlja vrstu informacije koju promenljiva ili element ActionScripta
moze da sadrzi. Tipovi podataka dele se na primitivne i referentne tipove, a postoje i
specijalni tipovi podataka.

e Primitivni tipovi su st ri ng, nunber ibool ean
* Referentni tipovi su obj ect, functi oninovied ip
* Specijalni tipovi podataka: nul | 1 Undefi ned

Referentni tipovi kao vrednost imaju adresu svog sadrzaja. Tip novi eCl i p je graficka
reprezentacija elemenata Flasha.

var nyvar;

trace (“typeof (nyVar): " + typeof (nyVar)); /1 undef i ned
myVar = true;

trace (“typeof (nmyVar): " + typeof (nyVar)); 11 bool ean
myVar = 0;

trace (“typeof (nyVar): " + typeof (nyVar)); /1 nunber
myVar = “nmy String”;

trace (“typeof (nyVvar): " + typeof (nyVar)); /1 string
nmyVar = new Array ();

trace (“typeof (nmyVar): " + typeof (nyVar)); 11 obj ect
myVar = trace;

trace (“typeof (nyvar): " + typeof (nyVar)); /1 function
nmyVar (“typeof (myVar): " + typeof (nyVar)); /1 function

Promenljiva se moZze deklarisati sa var . Deklaracija odreduje njeno ime i lokalnost,
odnosno promenljiva tada postaje lokalna u bloku u kome je deklarisana. U
navedenom primeru koristene su funkcije t r ace, koja sluzi za ispis string vrednosti
izraza svog argumenta u posebni izlazni prozor (korisno pri testiranju programa), i

t ypeof , koja vraca naziv tipa izraza svog argumenta. Dvostruka kosa crta (/ /)
predstavlja pocetak linijskog komentara, pri interpretaciji se ignoriSu svi karakteri u
liniji nakon ove oznake (komentar u vise linija postavlja se izmedu oznaka / * 1*/).
Prvi poziv funkcije t r ace u izlazni prozor ispisuje “typeof (myVar): undefined” jer
promenljivoj nije dodeljena vrednost, tako da joj nije odreden ni tip. Dodela vrednosti
odreduje tip promenljive. To znaci da promenljiva moZe da menja svoj tip. U primeru,
poslednjom dodelom (nyVar = trace) je promenljivoj dodeljena funkcija trace,
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2.2.2

znadi ona je tipa f unct i on, ona postaje funkcija koja se ponasa na isti nacin kao i
trace, tako da poslednja linija poziva promenljivu nyVar kao funkciju i dobija se
takode odziv u izlaznom prozoru.

Promenljiva se ne mora deklarisati. U tom sluc¢aju smatra se za globalnu.

ActionScript vrsi automatsku konverziju tipova pri izvodenju operacija, tako da
nedefinisane promenljive mogu ucestvovati u operacijama, gde se prevode kao
neutralni element sabiranja (logicko — f al se, numericki — 0, string —“ ).

Operatori

ActionScript definiSe skup ugradenih operatora koji se mogu podeliti u sledece grupe:
numericki operatori, operatori poredenja, String operatori, logi¢ki operatori, bit-
orijentisani operatori, operatori jednakosti i operatori dodele. Kao i u drugim
programskim jezicima, operatori su hijerarhijski odredeni po prioritetu izvrSavanja
operacija.

Zanimljivi operatori su, recimo, operatori dodele, $to ilustruje slede¢i primer:

var nyString = “nmy”;

myString += “ String”;

trace (“nmyString: “ + nyString); 11 “myString: ny String”
Prva linija deklarise promenljivu ny St ri ng i dodeljuje mu (“obi¢na” dodela) String
vrednost “my”. U drugoj linija koda takode je dodela, ali sa operatorom +=, §to
semanticki predstavlja sledece: saberi vrednost operanda s leve strane operatora
(promenljivu my St ri ng) sa operandom s desne strane (“ String”) 1 rezultat sabiranja
dodeli promenljivoj s leve strane.

Drugi primer ilustruje operatore inkrementacije (++):
var nyVar = 0;

trace (“nyVar: “ + nyVar); /1 “nyvar: 0"
trace (“nyVar++: “ + nyVar++); /1 “nyVar ++: 0"
trace (“nyvVar: “ + nyVar); /1 “nyvar: 1“
trace (“++nyVar: “ + ++nyVar); /1 “++myVar: 2
trace (“nyvVar: “ + nyVar); /1 “nyvar: 2“

Post-inkrementacija povecava vrednost promenljive nakon njenog ucestvovanja u
izrazu, a pre-inkrementacija prvo povecava vrednost promenljive koja daje svoju novu
vrednost za izraCunavanje izraza.

Tre¢i primer, uslovna dodela:

var myBool = true;

var not Bool = !nmyBool ;

trace (“nyBool: “ + ((myBool) ? nyBool : notBool));
trace (“notBool: “ + ((notBool) ? nyBool : notBool));

Uslovna dodela je ternarni operator. Prvi operand je logicki izraz koji se izraCunava.
Ako je izracunao t r ue, operator racuna vrednost drugog operanda (iza znaka pitanja) 1
to vraca kao rezultat, inace (izracunato f al se) se racuna vrednost treeg operanda (iza
dvotacke) i to postaje rezultat. U ovom primeru prvi poziv trace ispisuje “myBool:
true”, jer se ispituje uslov nyBool (t rue) i vraca vrednost drugog operanda (nmyBool
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ima vrednost t r ue), dok drugi poziv ispisuje “notBool: false” jer je uslov netacan
(not Bool , pri dodeli je ! myBool , negacija od t r ue) pa se vraca vrednost treceg
operanda (not Bool je f al se).

Grananje i petlje

Naredba i f u ActionScriptu ima slede¢u sintaksu:

if (condition) {

1/ statenents
} else {
1/ statenents

}

Ovde je condi ti on logicki izraz, obavezno naveden u zagradama, na osnovu kojeg se
donosi odluka da li se izvrSava kod bloka naredbi unutar vitricastih zagrada. Blok
naredbi se uvek navodi unutar vitriastih zagrada, a pojedine naredbe u bloku
razdvajaju se tacka-zarezom (; ). U slucaju samo jedne naredbe nije neophodno
navodenje vitriastih zagrada. Druga grana (el se) takode nije obavezna. U
ActionScriptu kod Flasha 5 ne postoji swi t ch naredba za viSestruko grananje, a to je
jedna od novina koje donosi nova verzija programa, Flash MX.

Ponavljanje dela koda obezbedeno je petljama f or, whi | e, do-whileifor-in. U
svim petljama mogu se koristiti komande cont i nue, za skok na sledecu iteraciju, i
br eak, za napustanje petlje.

for (init; condition; next) {
/1 statements
}

Sli¢no kao 1 u jeziku Java, f or petlja zadaje se s tri parametra: inicijalna vrednost
kontrolne promenljive, izlazni uslov i izraz za izraCunavanje pre naredne iteracije. Po
definiciji je dozvoljeno izostavljanje bilo kog od ova tri dela (ostaje tacka-zarez). Izraz
i ni t seizraCunava samo jednom, pre pocetka prve iteracije, izraz condi t i on mora
biti logicki i izracunava se pre svake iteracije i odlucuje da li se nastavlja sa iteracijom
(izraCunato t r ue) ili ne (f al se), izraz next izraCunava se na kraju svake iteracije.
Ovakva konstrukcija dozvoljava mnogo vecu slobodu pri baratanju petljom u odnosu
na, recimo, paskaloliku konstrukciju. Ipak, uobi¢ajeno se koristi bas simulacija te
osnovne konstrukcije, postavljanjem inicijalne vrednosti kontrolne promenljive u
prvom delu, poredenje kontrolne promenljive s nekom izlaznom vrednoséu u drugom
delu i inkrementiranje ili dekrementiranje kontrolne promenljive u tre¢em delu.

whil e (condition) {
/1 st at enent s
}

Dogod je uslov condi ti on ispunjen izvrSava se blok naredbi petlje whi | e. Ovo
ispitivanje moze biti i numericko, u kom slucaju se ispituje razli¢itost od vrednosti 0.
do {

/1 statenents
} while (condition)
Sli¢no je 1 kod petlje do- whi | e, s razlikom §to se prvo izvrSava blok naredbi, pa tek
onda proverava uslov ($to znaci, kod bloka izvrSava se bar jednom). Ovo podseca na
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paskalsko r epeat - unt i I , a razlika je kod uslova — do- whi | e radi dok je ispunjen
uslov, arepeat -until prekida po ispunjenju uslova.

for (variableiterant in object){
11 statenents
}

Petlja f or - i n koristi se osobinama objekta. Primer:
myGbj ect = {nane:' Tara', age: 27, city:'San Francisco'};
for (name in nyCbject) {
trace ("nyCbject." + name + " =" + nyhject [nane]);
}

Primer je iz renika ActionScripta 5. 1zlaz izgleda ovako:

myQbj ect . nanme = Tara

myQbj ect . age = 27

myGbj ect.city = San Franci sco

Prva linija koda daje jedan nacin zadavanja objekta. Objekat myQoj ect ima 3 osobine,
svakoj je dodeljena odredena vrednost. Promenljivoj name u f or - i n petlji pridruzuju
se imena osobina objekta mybj ect , redom kroz iteracije. Primer takode prikazuje dva
nacina pristupa vrednostima osobina objekta. U izlaznom prozoru prikazan je prikaz
referenciranja “tackom”, odnosno navodi se ime objekta, tacka i sledi ime osobine. To
1 jeste uobicajen nacin referenciranja, ali nije bilo moguce unutar f or - i n petlje pozvati
myQbj ect . name, jer bi se to odnosilo na osobinu name objekta, a ne promenljivu
petlje. Stoga je koriS¢ena referenca nyQbj ect [ name] , koja izracunava izraz u
uglastim zagradama (vrednost promenljive nane) i potom trazi vrednost odgovarajuce
osobine objekta.

Funkcije

Definicija funkcije:
function myFunc ([arg0O, argl,...argN) {

11 statenents
}
/1 il
function ([arg0, argl,...argN) {
/1 statements
}
Funkcija je blok koda koji se moze vise puta koristiti pozivom funkcije. Primer poziva
bio bi nyFunc ([parl, par2,...parN]).U zagradi ovde nalaze se parametri

funkcije, koje ona pri izvrSavanju ona prima kao argumente. Uglaste zagrade su u
primeru navedene u smislu BNF notacije, odnosno ukazuju na opcionu pojavu
parametara i argumenata. Funkcija ove parametre vidi kao vrednosne parametre, nema
varijabilnih parametara, te se ne mogu menjati vrednosti ovih parametara van
lokalnosti funkcije, uz duznu paznju referentnim podacima, gde se moze direktno
pristupati osobinama objekta, na primer.

Ulazne parametre funkcija vidi kao niz ar gunent s, broj deklarisanih imenovanih

parametara funkcije ne mora da se poklapa sa brojem argumenata koji se prosleduju
funkciji. Pristup imenovanim parametrima u funkciji mogu¢ je direktno navodenjem
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imena parametra, a pristup proizvoljnom parametru ostvaruje se kao pristup elementu
niza ar gunment s na odredenom indeksu. Primer:

function nyFunc () {

var nyvar;
for (var i = 0; i < argunents.length; i++) {
nmyVar += argunents [i];
}
trace (“nmyVar: " + nyVar);
}
nmyFunc (3, 4, “to”, 1, 1); /1 “nyVar: 7toll”

U primeru se lokalna promenjiva nyVar samo deklariSe, inicijalno nema vrednost,
znaci tipa je undef i ned. Prvo sabiranje je sa argumentom tipa nunber , pa se
promenljiva konvertuje u vrednost 0, sabira sa 3 1 dobija vrednost 3. Sabiranje sa
drugim argumentom je sabiranje dva broja, pa nyVar dobija vrednost 7. Tre¢i
argument je tipa st r i ng, §to povladi konverziju myvar u string. Cetvrti i peti
argument su brojevi, ali se konvertuju u st ri ng. Tako nyVar na kraju dobija vrednost
“Ttol1”.

Funkcija moZe da vrati vrednost koris¢enjem naredbe r et urn r et ur nval ue, ovde

ret ur nval ue predstavlja izraz ¢iju vrednost funkcija vrac¢a. KoriS¢enjem same
naredbe r et ur n (bez izraza) samo se napusta funkcija. Naredba r et ur n je opciona u
funkciji, a moze se pojavljivati na visSe mesta u kodu funkcije (obi¢no nakon ispunjenja
nekog uslova), vracajuéi razlicite vrednosti, ¢ak i razli€itog tipa. Primer:

function returner (inputValue) {
if (inputValue < 0) return;

if (inputValue == 0) return fal se;
if (inputValue == 1) return O;
if (inputValue == 2) return “”;
if (inputValue == 3) return new Array ();
if (inputValue == 4) return trace;
}
for (var i =-1; i < 6; i++) {
trace (i + “: " + typeof (returner (i)));
}
/* out put :
-1: undefined
0: bool ean
1: nunber
2: string
3: object
4: function
5. undefi ned
*

/

Ovde je izbegnuto duboko ugnjezdavanjei f - el se, jer se iz funkcije izlazi po prvom
ispunjenju nekog uslova.

U ActionScriptu postoje predefinisane funkcije, a mogu se definisati i nove. Cesto se
funkcija pridruzuje nekom objektu, tada ona postaje metod objekta.
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2.2.5 Objekti

Objekat je skup osobina koje mogu imati vrednosti nekog tipa. Svaki objekat
jedinstveno se identifikuje svojim imenom. Ve¢ pomenuti primer:

myGbj ect = {name:' Tara', age: 27, city:'San Francisco'};

Objekat mybj ect ima tri osobine i svakoj osobini dodeljena je vrednost. Pristup
osobini age, na primer, moze se ostvariti sa myObj ect . age ili nyObj ect [“age”].
Dodavanje nove osobine moguce je: nyCbj ect . state = ‘ California’,kaoi
modifikacija postojece osobine: nyCbj ect . age = 28.
function person (nane, age, city) {

thi s. name = nane;

this.age = age;

this.city = city;
}
my Obj ect

new person (‘Tara', 27, ‘'San Francisco’);

Ovaj kod kao krajnji rezultat daje takode objekat mybj ect sa potpuno istim
osobinama i vrednostima osobina kao i1 prethodni primer. Razlika postoji. Sada je
myQbj ect instanca klase per son, a funkcija per son naziva se konstruktorom klase
per son. Objekat se instancira pozivanjem klju¢ne reci newi konstruktora. Klju¢na rec¢
t hi s u konstruktoru referencira na objekat koji se kreira. Slede¢i primer dodaje metod
klasi person:

function showPerson () {

var myString = this.name + “, “ + this.age + “, “ + this.city;
trace (nyString);

}
per son. pr ot ot ype. show = showPer son;
myoj ect . show (); // “Tara, 27, San Francisco”

Sve funkcije poseduju osobinu pr ot ot ype koja se automatski kreira pri definiciji
funkcije. Pri kreiranju novog objekta konstruktorom, sve osobine i metode
konstruktorske osobine pr ot ot ype postaju osobine i metode osobine __proto__
novokreiranog objekta. Kada se referencira neka osobina ili metoda objekta,
ActionScript trazi postoji li takva osobina ili metoda, ako ne postoji, trazi se u okviru
osobina 1 metoda njegovog __proto__ objekta (i dalje __proto__.__proto__,...).
Ovo je nasledivanje u ActionScriptu. Uobicajena praksa je dodeljivanje metoda
osobini pr ot ot ype konstruktora, kao §to i stoji u navedenom primeru.

ActionScript ve¢ dolazi sa dobrim skupom predefinisanih objekata.

Postoji skup ugradenih objekata preuzetih iz ECMA specifikacije:

* (bj ect —najopstija klasa objekata

* Array —niz, sa metodama manipulaciju nizom, dodavanje i uzimanje elementa
niza sa pocetka ili kraja, sortiranje itd, osobina | engt h je duzina niza...

* String—metode za manipulaciju stringovima, podniz, konkatenacija...

* Bool ean

* Nunber — konstante, najmanja i najveca vrednost, beskonacnost...

* Mat h — aritmeticke i trigonometrijske funkcije, matematicke konstante...

* Date —datum i vreme
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2.3

2.31

Pored ovih, ugradeni su i bitni objekti za Flashovo okruzenje:

* Mvied ip— osobine od znacaja za vizuelnu reprezentaciju objekta, Sirina, visina,
horizontalna 1 vertikalna pozicija, vidljivost, providnost, rotacija...; metode za
kontrolu osobina, za kretanje po vremenskoj osi, kreiranje i unistavanje instanci,
prevlacenje objekata...

* Sel ecti on — kontrola tekstualnih polja

* Mouse —skrivanje i pokazivanje pokazivac¢a misa

* Key — konstante specijalnih tastera tastature, kodovi karaktera...

* Col or —transformacije boje MovieClip objekata...

* Sound — kontrola zvuka 1 zvu¢nih efekata

* XM — ucitavanje, slanje, parsiranje, izgradnja XML dokumenata...

* XM.Socket — stalna veza sa serverom, uspostavljanje i prekid veze...

U prvom primeru, pasijans, predstavljen je deo ponaSanja koje se realizuje objektom
movi ed i p, a tre¢i primer, web memorija, predstavlja objekte XM_ 1 XM_Socket .

PROGRAMIRANJE U ACTIONSCRIPTU

Programski elementi, akcije, u Flashovom filmu mogu se nalaziti na viSe mesta. Kako
se film odvija po vremenskoj osi podeljenoj na frejmove, delovi koda mogu biti
dodeljeni frejmovima. Taj kod izvrSava se kada se film nade na odredenom frejmu.
Pored toga, instance simbola tipa dugme takode se mogu programirati za izvodenje
odredenih akcija pri pojavi nekog dogadaja, poput pritiska na dugme. Instance simbola
tipa filmski klip takode mogu reagovati na neke dogadaje ako im se pridruze potrebne
akcije. Uz to, simbol tipa filmski klip je takode film po svojoj definiciji, poseduje
svoju vremensku osu, a moze sadrzavati i druge instance simbola tipa dugme ili
filmski klip, pa se cela pri¢a moze ponoviti u kontekstu definicije simbola. Ovo daje
mogucnost velike zbrke 1 raStrkavanja koda na sve moguce strane, §to s druge strane
onemogucava korektno pracenje toka filma, nalazenje gresaka, i sli¢no. Stoga je
preporuka drzanje koda na manje mesta, pogotovo definicije promenljivih, funkcija i
objekata, recimo u prvom frejmu filma ili definicije simbola, dok se za obradu
dogadaja moze samo navesti poziv ve¢ definisane funkcije ili metoda nekog objekta.

Dogadaji instanci simbola tipa dugme

Kod koji se pridruzuje instanci simbola tipa dugme nalazi se u hendleru on:

on (nouseEvent) {
/1 statenents
}

Za jedno instancu moze se postaviti vise hendlera, zavisno od dogadaja mouseEvent.
Jedan hendler moze opsluzivati vise dogadaja razdvojenih zarezom u zaglavlju
hendlera. Kod pridruzen hendleru izvrSava se kada se desi neki od dogadaja navedenih
u zaglavlju hendlera. Sledi opis dogadaja koje prepoznaje objekat tipa button:

* press —dugme misa je pritisnuto dok je pokazivac iznad dugmeta
* rel ease — dugme misa je otpusSteno dok je pokazivac iznad dugmeta
* rel easeQutsi de — dugme misa je otpusteno dok je pokaziva¢ van dugmeta
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2.3.2

rol | Over —pokaziva¢ misa krece se iznad dugmeta

rol | Qut — pokaziva¢ misa je napustio povrSinu dugmeta

dragOver — dok je pokazivac iznad dugmeta, dugme misa je pritisnuto, pokaziva¢
pomeren van povrSine dugmeta i potom vracen iznad

dragQut — dok je pokazivac iznad dugmeta, dugme misa je pritisnuto i potom
pokaziva¢ pomeren van povrsine dugmeta

keyPress (“key”) — taster key je pritisnut

Dogadaji instance simbola tipa filmski klip

Instanca simbola tipa filmski klip takode reaguje na dogadaje.

ond i pEvent (novi eEvent) {

}

/1 statenents

Ovde je novi eEvent neki od slede¢ih dogadaja:

| oad — akcija se inicira instanciranjem objekta njegovom pojavom u vremenskoj
0si

unl oad — akcija se inicira u prvom frejmu nakon uklanjanja objekta sa vremenske
ose, a izvodi se pre bilo koje akcije vezane za posmatrani frejm

ent er Fr ane — akcija se inicira pri svakom frejmu, a izvodi se nakon svih akcija
vezanih za posmatrani frejm

mouseMove — akcija se inicira pri svakom pomeranju misa

mouseDown — akcija se inicira pritiskom na levo dugme misa

mouseUp — akcija se inicira otpuStanjem levog dugmeta misa

keyDown — akcija se inicira pritiskom na neki taster

keyUp — akcija se inicira otpustanjem tastera

dat a — akcija se inicira prijemom podataka pri u¢itavanju
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3 PRVIPRIMER: PASIJANS

Jedna od najzasluznijih aplikacija u raCunarskom opismenjavanju svakako jeste cuvena
igra kartama Solitaire iz standardnog paketa Windows. Pasijans je poznatiji naziv igre.
Program Pasijans ima za cilj ilustraciju koriS¢enja objekta novi eCl i p 1 realizaciju
interakcije u ActionScriptu, u Flashu.

3.1 ELEMENTI PASIJANSA

Pasijans je igra sa kartama. Radna povrSina podeljena je na:

7 kolona — celom Sirinom, centralni i donji deo povrSine, sa kartama slaganim
jedna na drugu i odredenim smicanjem ka dole

dek — sadrzi ostatak Spila, karte nepodeljene na kolone, gornji levi ugao

4 steka — za slaganje karata po bojama i veli¢ini, gore desno

kontrolni deo — nova partija i undo-redo, izmedu deka 1 stekova
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3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.1.4

3.2

Karte
Karte su graficki objekti sa kojima korisnik vrsi interakciju, tj. igra igru.

Na karti su uocena tri dela:

e prednji
* zadnji
e dugme

Svaki deo moze biti vidljiv ili nevidljiv, u zavisnosti od stanja u kome se neka
posmatrana karta nalazi. Stanje “otvorena” predstavlja kartu kojoj se vidi lice, a nali¢je
ne vidi, dok stanje “zatvorena” vidi nali¢je i ne vidi lice. Dugme na karti svojom
“vidljivoséu” (dugme je providno) dozvoljava ili ne korisnicku interakciju.

Karte su u potpunosti vektorski realizovane, tako da se, na primer, lice karte se, pri
prvom zahtevu za prikaz lica, inicijalizuje preko vrednosti simbola i veli¢ine karte
postavljanjem odgovarajuc¢ih simbola na predefinisane pozicije za odgovarajucu
veli¢inu.

Kolone

Kolone zauzimaju centralnu povrSinu aplikacije. Ima ih sedam 1 mogu sadrzavati karte.
Karte u koloni mogu biti otvorene ili zatvorene.

Prilikom deljenja se postavlja odredeni broj zatvorenih karata (¢iji broj tacno odgovara
rednom broju kolone) 1 na vrh jedna otvorena karta. Tokom igre se karte se prebacuju i
sa kolona i na kolone, a zatvorene karte se otvaraju.

Dek

Dek je “ostatak™ karata iz Spila koji pri deljenju nije stao na kolone. Nalazi u se u
gornjem levom uglu. Podeljen je na deo u kome se nalaze zatvorene karte i drugi s
otvorenim kartama. Pri deljenju se preostale karte smestaju u zatvoreni deo. Karta na
vrhu zatvorenog dela reaguje na klik prebacivanjem (okretanjem) odredenog broja
karata u otvoreni deo, a karta na vrhu otvorenog dela moze se prebacivati na kolone ili
stekove.

Stekovi

Cilj igre je prebaciti sve karte na stekove. Postoji Cetiri steka, a sve karte u nekom
steku moraju biti istog znaka i redaju se od najmanje ka najvecoj. Stekovi se nalaze
gore, desno.

INTERAKCIJA

Korisnik sa kartama moze da Cini sledece, u zavisnosti od toga gde se karta nalazi:
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3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.2.5

3.2.6

3.2.7

3.3

Prebacivanje grupe karata sa kolone na drugu kolonu

Ako je ciljna kolona prazna, moguce je prebaciti grupu otvorenih karata predvodenu
kraljem (K).

Ako ciljna kolona nije prazna i ako je karta na vrhu kolone otvorena, moze se prebaciti

grupa karata kod koje je boja vodece karte razli¢ita od boje ciljne karte i veli¢ina
vodece karte prethodnik ciljne.

Prebacivanje karte sa kolone na stek
Ako je karta kec (A) moze se prebaciti na prazan stek.

Karta se moZe prebaciti na stek ako su karte na steku istog znaka kao 1 karta 1 ako je
karta na vrhu steka po veli¢ini prethodnik karte koja se prebacuje.

Okretanje karte u koloni

Ukoliko prilikom prebacivanja karata sa kolone na vrhu kolone ostane zatvorena karta,
njoj postaje vidljivo dugme 1 klikom na kartu se karta otvara.

Okretanje karata u deku
Klikom na kartu na vrhu zatvorenog dela deka prebacuju se karte na otvoreni deo i

tamo otvaraju. Okrecu se po tri karte, ukoliko na zatvorenom delu deka ima dovoljan
broj karata, inace koliko moze.

Okretanje deka

Kada su sve karte deka u otvorenom delu, klik na zatvoreni deo prebacuje sve karte na
zatvoreni deo 1 pri tom ih zatvara.

Prebacivanje karte sa deka na kolonu ili stek

Karta na vrhu otvorenog dela deka moZe se prebaciti na kolonu ili stek pod istim
uslovima kao 1 pri prebacivanju karata sa kolona.

Prebacivanje karte sa steka na kolonu

Karta se sa steka moze prebaciti na kolonu ako zadovoljava uslov prebacivanja na
kolonu.

KREIRANJE KARATA

Objekat novi ed i p moZe sadrzavati druge objekte novi el i p. Svaki od objekata koje
sadrzi jedinstveno se identifikuje svojim imenom i dubinom. Jedan od metoda za
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3.3.1

3.3.2

dodavanje novog objekta je at t achMovi e. Ovaj metod zahteva tri parametra. Prvi
parametar jeste naziv objekta iz biblioteke koji se Zeli instancirati. Sam naziv je
izvozno ime biblioteCkog elementa koji je proglasen kao izvozni, Sto omogucéava
instanciranje ovim metodom. Drugi parametar metoda je jedinstveni naziv (u
odgovarajucoj lokalnosti) elementa koji se kreira. Koris¢enje postojeceg imena za
posledicu proizvodi zamenu objekta. Treci parametar jeste dubina. To je vrednost veca
ili jednaka nuli. Na odredenoj dubini moZe se nalaziti najviSe jedan novi eCl i p
objekat. Dodela zauzete dubine novom objektu briSe postojec¢i objekat na istoj dubini.
Broj dubine je bitan zbog vizuelizacije, jer se “dublji” objekti (manji broj) nalaze
ispod...

Ve¢ je napomenuto da se karte sastoje iz tri dela ¢ija vidljivost prikazuje stanje karte.
Karta je graficki predstavljena objektom tipa novi eCl i p i ona sadrZi tri objekta istog
tipa koji predstavljaju lice i pozadinu karte, i dugme. Karti su dodeljeni metodi za
prikazivanje 1 sakrivanje ovih elemenata. Inicijalno se metodama za prikazivanje
dodeljuju funkcije za kreiranje samih elemenata i metodama za sakrivanje prazna
funkcija, dok se nakon prvog poziva metoda za prikazivanje, nakon inicijacije
elementa karte, metodama se pridruzuju funkcije za prikazivanje i sakrivanje elementa,
respektivno. Na primeru pozadine to izgleda ovako:

Kreiranje pozadine karte

function showBack () {this.myMuvie.myBack.show ();}
function hideBack () {this.myMuvie.mnmyBack.hide ();}
function initBack () {
this.nyMvie. attachMvi e (_root. back, "myBack",
_root. backLevel);
thi s. hi deBack
thi s. showBack

_root. hi deBack;
_root. showBack;

}

Kljuéna rec¢ t hi s referencira kartu kojoj su pridruzeni metodi, pri pozivu metoda. Pri
inicijaciji same karte doljejuje joj se prazan novi eCl i p nazvan nyMvi e i postavlja
metod showBack = _root.initBack._root je korenski objekat, novi eCl i p u kom
se nalazi kompletan kod ovog primera (to ne mora tako da se realizuje). Pri prvom
pozivu showBack izvrSiée se i ni t Back (), odnosno bi¢e dodat movi eCl i p objekat u
myMovi e pod nazivom nyBack na dubinu backLevel (svaki deo karte ima svoju
dubinu), a metodama se dodeljuju nove funkcije.

Dugme

Sli¢nu inicijaciju ima i dugme. Dugemetu se dodeljuje osobina nyCar d koja referencira
na kartu. myBut t on je tipa novi ed i p, a sadrzi providno dugme koje reaguje na akcije
misa. Ovo iz razloga da se omoguci uklanjanje dugmeta po potrebi. Dugme sadrzi
sledece akcije:

on (press) {myCard.onPress ();}
on (rel ease, rel easeQutside) {nyCard. onRel ease ();}

Referencira na metode svoje karte. Ova realizacija predstavlja hendlere. Dodelom
odgovarajucih funkcija ovim metodama karte obezbeduje se odgovarajuce ponasanje
karte u posmatranom stanju.
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3.3.3

3.4

Kreiranje lica karte

Karte su realizovane u potpunosti kao vektorski objekti. Da bi se izbeglo kreiranje 52
razli¢ita vektorska crteza lica karata, koriS¢eno je kreiranje na osnovu osobina karte
pomocu nekoliko primitiva. Kartu odreduje znak 1 veli¢ina. U gornjem levom i donjem
desnom uglu karte nalaze se mali simbol znaka i oznaka veli¢ine karte, dole su obrnuti.
U centralnom delu je rasporeden potreban broj simbola znaka, zavisno od veli¢ine.
Neke karte imaju slike, ali je to ovom prilikom zanemareno 1 ponudeno alternativno
resenje.

Potrebni primitivi su simbol znaka i tekstualno polje boje koja odgovara znaku.
Instancira se simbol znaka, umanjuje i postavlja na predefinisanu poziciju u gornjem
levom uglu karte. Instancira se simbol tekstualnog polja, postavlja na predefinisano
mesto gore levo, dodeljuje vrednost veli¢ine karte. Instancira simbol znaka, umanjuje,
okrece za 180 stepeni, postavlja dole desno. Instancira simbol teksta, okrece, postavlja
dole desno, dodeljuje vrednost. Ako veli€ina karte ne odgovara slici, iz predefinisanog
niza Citaju se pozicije i rotacije instanci simbola znaka koji zauzimaju centralni deo
karte. Slike instanciraju simbol teksta, uve¢avaju i uvecavaju, postavljaju ga vise
centra karte 1 dodeljuju mu vrednost veli¢ine karte, 1 instanciraju simbol znaka,
uvecavaju i postavljaju niZe centra karte. Asovi instanciraju simbol znaka, uvecavaju i
postavljaju u centar.

DELJENJE KARATA

Kolone, dek i stekovi su objekti koji vode ra¢una o kartama ¢iji su domacini. Odreduju
poziciju, dubinu i stanje karata, cuvaju ih u povezanim listama i vode ra¢una o
posebnim sluc¢ajevima koris¢enja. Deljenje:

cards. scranble ();
var newCards = cards.slice (0);

for (var i = 0; i < nunber O Columms; i++) {
colums [i].deal ToMe (newCards.pop (), true);
for (var j =i + 1; j < nunber O Col ums; j++) {

colums [j].deal ToMe (newCards.pop (), false);
}
}
whil e (newCards.length > 1) {
deck. deal ToMe (newCards.shift (), false);

}
deck. deal ToMe (newCards.shift (), true);

Karte se meSaju (metod scr anbl e) i kopiraju (reference) u privremeni niz newCar ds
koji se potom koristi za dodelu karata kolonama i1 deku. Drugi argument metoda

deal ToMe kod kolona predstavlja da li se karta postavlja licem (t r ue) ili nali¢jem

(f al se), dok kod deka vrednost true predstavlja kartu sa vidljivim dugmetom. Deli se
otvorena karta na prvu kolonu, pa zatvorene na ostale, dalje otvorena na sledec¢u
kolonu i zatvorene na ostale 1 tako redom dok se na poslednju kolonu ne postavi
otvorena karta. Ove karte uzimaju se “odozgo” metodom pop, a preostale se redom
spustaju na dek, “odozdo” metodom shi ft .
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3.5 PREBACIVANJE KARATA

3.5.1

3.5.2

3.5.3

Ceo film u Flashu posmatra se takode i kao novi eCl i p objekat, tako da je u primeru
pasijansa u svakom trenutku potrebno voditi raCuna o dubinama na kojima se nalaze
pojedine karte kako bi vizuelizacija bila zadovoljavajuca. Kako elementi scene, dek,
kolone 1 stekovi, tokom igre “razmenjuju” karte, njithovo kreiranje kao grafickih
elemenata zahtevalo bi brisanje, s jedne strane, i instanciranje, s druge, karata pri
svakom prebacivanju s jednog elementa na drugi. Stoga ovi elementi nisu realizovani
kao novi ed i p objekti, ve¢ samo objekti koji pomazu kartama 1 igracu da se igra igra.
Zato se karte nalaze u korenskom novi eCl i p objektu (_r oot ), a svakom elementu je
dodeljen dopustivi opseg dubina vode¢i ratuna o maksimalnom broju karata koje
element moze da primi, i element vodi raCuna o dubini svojih karata i njihovoj poziciji.

Sada je jasno da karta pri promeni svog kontejnera, menja i svoju dubinu. Tom
prilikom koristi se metod swapDept hs, koji za parametar uzima novu dubinu objekta
ili ciljni objekat za zamenu dubine.

Pocetak previacenja

Metod st ar t Dr ag omogucava objektu movi ed i p kretanje po sceni indukovano
promenom pozicije pokazivaca miSa. Kazemo da se objekat “vuce” (drag). Ono $to je
bitno je da se u jednom trenutku moze vuc¢i samo jedan movi ed i p objekat. U primeru
pasijansa dozvoljeno je sa kolone vu¢i vise karata. Da bi to bilo izvodivo, potrebno je
staviti sve karte koje se zele vuc¢i u neki movi eCl i p objektat koji se potom vuce i cela
stvar funkcioniSe. Ovaj objekat mora biti postavljen na dubinu vecu od dubine na
kojima se mogu nalaziti pojedine karte kako bi grupa karata koja se vuce vizuelno bila
iznad svih elemenata scene. Objekat movi eCl i p ne moze da menja svog roditelja tako
da je reSenje u kreiranju kopije lica karata u objektu koji se vuce 1 ukidanju vidljivosti
originalnih karata dok traje prevlacenje. Kako se jedna karta moze vise puta premestati
u toku partije, u objektu koji se vuce prave se trajne kopije karata i regulacijom
vidljivosti kopija odreduje se koje karte se vuku a koje ne. Takode, taj objekat vodi
racuna o poziciji kopija i1 njihovoj dubini zbog adekvatnog prikaza.

Kraj prevlaéenja

Stanje prevlacenja objekata prekida se pozivom metoda st opDr ag.

Odluka o prebacivanju

Rezultat prevlacenja je da karta ili grupa karata menja svoj element, odnosno poziciju i
dubinu, ili vra¢anje na prethodno stanje. Ova odluka donosi se kroz proveru metodom
hi t Test . Pri poCetku prevlacenja uocavaju se vrednosti vodece karte koja se prevlaci,
boja, znak i veli€ina, i uocavaju se kolone i stekovi koji zadovoljavaju uslov za
primanje vucene karte ili grupe karata. Na kraju prevlacenja se poziva hi t Test , sa
parametrom karte na vrhu uocenog elementa scene. Metod vraca t r ue ako se objekti
preklapaju, inace vraca f al se. Znaci, ako se pri prolasku kroz niz uo€enih objekata

hi t Test vrati t r ue kod nekog elementa, na taj element se prebacuje karta ili grupa
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3.6

karata, a ako hi t Test svuda vrada f al se, jednostavno se karte ponovo postavljaju kao
vidljive i nikakva promena se ne deSava u odnosu na situaciju pre prevlacenja.

UNDO | REDO MEHANIZAM

Jedna prednost programa iz ovog primera u odnosu na poznatiju verziju za Windows
jeste mogucénost za neograni¢eni Undo 1 Redo. Ovo omogucava igracu da slobodnije
gresi 1 ispita viSe nafina na putu reSenja igre.

Sustina reSenja je u koriS¢enju nizova €iji elementi prate akcije promene stanja igre.

U okviru objekta opt i ons sadrzi nizove undoAr r ay iredoArray. Na pocetku svake
partije ovi nizovi se prazne i onemogucava se pristup grafickim elementima (dugmad)
za iniciranje Undo/Redo akcija.

Kada se desi dogadaj koji menja stanje sistema (menja stanje bar jedne karte), to se
belezi u ovim nizovima za potrebu vrac¢anja na prethodno stanje. To radi addUndo:
function addUndo (myUndo, mnmyRedo) {

var undoAction = new Object ();

undoActi on. myUndo = nyUndo;

undoActi on. myRedo = nyRedo;

thi s. showundo ();

thi s. undoArray. push (undoActi on);

this.redoArray.splice (0);

this. hideRedo ();

}

Funkcija addUndo je metod objekta opt i ons, tako da se t hi s odnosi na njega. Metodi
showUndo, hi deUndo, showRedo 1 hi deRedo pale i gase dugmicée za undo i redo (ako je
neki niz prazan, ne moze se pozvati akcija). Nizovi sadrzavaju objekte (undoAct i on)
sa delovima za undo (nyUndo) i redo (nyRedo). Metod addUndo dodaje objekat na niz
undoAr r ay i prazni niz r edoAr r ay. Metod doAct i on pokazuje Sta su myUndo i
nyRedo:
function doAction (nyAction) {
var action;
for (i = nyAction.length - 1; i >=0; i--) {
action = nyAction [i];
action [0].doThis = action [1];
if (action.length == 2) {action [0].doThis ();}
el se {action [0].doThis (action [2]);}

}

Parametar u doAct i on, nyActi on, je ili myUndo ili myRedo, a metod se poziva putem
metoda doUndo ili doRedo, iniciranih klikom na odgovaraju¢e dugme. Parametar
nmyAct i on je niz akcija koje definiSu promenu u sistemu. Akcije se pamte kao nizovi,
gde je prvi ¢lan referenca na objekat, drugi ¢lan referenca na funkciju objekta i treéi
opcioni Clan je referenca parametra funkcije. Metodu doThi s objekta (action [0])
dodeljuje se funkcija (acti on [ 1] ). Potom se poziva metod doThi s, ako ima
parametra (action. | ength ! = 2)sa parametrom (acti on [ 2] ), inace bez parametra.
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Ovakav pristup je zadovoljavaju¢ jer primer nije zahtevao akcije koje sadrze vise od
jednog parametra, mada je moguce 1 uopstenje za proizvoljan broj parametara.

Ovakva realizacija zahteva ta¢no definisanje svih akcija koje se izvode pri jednoj
promeni stanja kao i1 inverznih akcija.
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4

DRUGI PRIMER: SLAGALICA

Slagalica predstavlja sliku podeljenu na m*n pravougaonika, koji se izmesaju tako da
slika ne moZze da se prepozna. Cilj igraca jeste da sliku ponovo sloZi pomeranjem
njenih delova. Delovi se nalaze u ravni, a postoji jedno polje viska (van slike, recimo
levo iznad) koje obezbeduje kretanje pravougaonika prema “rupi”, pri ¢emu se rupa
pomera omogucavajuci na taj nacin pomeranje drugih delova.

Druga varijanta sadrzi delove sa upisanim brojevima koji se takode izmeSaju i zadatak
postaje slaganje delova u redosledu po svojim brojnim oznakama. Varijacija ovoga je
obelezavanje delova sa rednim brojem vrste 1 kolone u kojima delovi na kraju treba da
se nadu.

dell deli

00

3!

kolone

22

3!

vrste

02

00

3!

kolone

01

3!

vrste

02

10

1]

20

10

1-

12

01

12

21

20

2]

22

re

21 0

28

poteza

reii
poteza

Slika prikazuje izgled slagalice formata 3*3 pre slaganja (levo) i nakon slaganja
(desno). Postoji interaktivna verzija slagalice gde igra¢ pomera delove slagalice
kliktanjem na njih — u ovom slucaju je posao prepusten Flashu i ActionScriptu.
Korisnik moze da uti¢e na broj vrsti i kolona, odnosno dimenziju slagalice, da zada
komandu za generisanje pocetnog problema klikom na dugme deli i nakon generisanja
da zada komandu za traZzenje optimalnog reSenja (najmanji broj poteza) na dugme resi.
Po nalazenju reSenja delovi se pomeraju kroz generisanu animaciju, brojac poteza
belezi pomeranja delova, a kraj svega je po zavrSetku animacije — svi delovi se nalaze
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4.1

na svojoj ciljnoj poziciji a vrednost brojaca poteza je broj poteza u minimalnom
resenju.

Za realizaciju ovako predstavljenog problema potrebno je obezbediti generisanje
pocetnog problema na osnovu zadatih dimenzija, pogodnu strukturu i algoritam za
trazenje reSenja i odgovarajucu graficku reprezentaciju reSenja.

GENERISANJE POCETNOG PROBLEMA

Kako postoji m*n delova, pravi se niz brojeva odgovaraju¢e dimenzije koji se potom
izmesa.

var myArray = new Array ();

for (var i = 0; i < nmyNunber; i++) {nmyArray.push (i);}

Ovde je myNunber jednak ba§ m*n, tako da se nakon for petlje dobija niz brojeva od
nule do nyNunber - 1. Sada se niz nyAr r ay izmesa na neki dopustiv nacin. U tu
svrhu dodeljuje mu se metod scr anbl e:

myArray.scranble = function () {

var myl ndex, tenp;

var odd = ((myNunber % 2) !'= 0);

this.push (this.shift ());

for (i =this.length - 1; i > 2; i--) {
myl ndex = Math. floor (Math.random () * i);
odd = (nmylndex %2 !'=0) ? odd : (!odd);
tenp = this [nylndex];
this.splice (nylndex, 1);
this. push (tenp);

}
if (odd) {
this.push (this.shift ());
this.push (this.shift ());
} else {
temp = this.shift ();
this.push (this.shift ());
this.push (tenp);

}

Za validnost mesanja odgovorna je promenjiva odd, jer reSivost zavisi od parnosti
permutacije elemenata niza. Ideja je da se slucajno vade elementi niza i stavljaju na
kraj, pri ¢emu se vodi racuna o tome da se bira od preostalih elemenata niza. Prvo se
na kraj prebacuje vodeci element, jer se njemu odgovarajuci deo nalazi pored rupe i
pomeranjem tog dela se uopste omogucava kretanje ostalih delova. Potom se kroz f or
petlju obezbeduje mesanje ostalih elemenata niza i na kraju, kada preostanu samo dva
neizmesana, u zavisnosti od vrednosti odd, odreduje se u kom redosledu ¢e oni biti
postavljeni na kraj niza. Preostaje samo pozivanje metoda:

| nyArray. scramble ();

Ovakav niz spreman je za generisanje odgovarajuce strukture za pocetni problem.
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4.2 STRUKTURA

Prirodna struktura po opisu problema je matrica odgovaraju¢eg formata koja sadrzi
elemente, recimo objekte, koji vode racuna o potrebnim informacijama. Matrica je
promenljiva mat ri x kojoj su pridruzena dva metoda za pretragu nad njenim
elementima: sear ch 1 newSear ch.

4.2.1 Element matrice

Element matrice je objekat kreiran konstruktorom kome se prosleduju tri parametra:
vrsta 1 kolona elementa u matrici, 1 inicijalni movi eCl i p objekat (deo slagalice).
Konstruktor povezuje prosledeni novi eCl i p objekat pod nazivom nov, postavlja
njegovu pocetnu vizuelnu poziciju, izraCunava, na osnovu prosledene vrste i kolone,
poziciju u nizu, te vrednost elementa niza na nadenoj poziciji dodeljuje nov kao
vrednost osobine val ue i na osnovu ove vrednosti izraCunava ciljnu vrstu i kolonu,
vrednosti osobina r owi col unm objekta nov 1 konac¢no postavlja vrednost tekstualnog
polja u objekta nov, koja predstavlja ciljnu vrstu 1 kolonu. Konstruktor takode uvodi i
osobinu t r ee koju postavlja na nul | , o cemu ¢e biti viSe napomena dalje u tekstu.

Kl asa t Matri xEl enent :

- o0sobi ne:
nmyl ndex: integer
tree: tNode

nov: novieCip
val ue, row, colum: integer
text: String
- netod:
fi ndNode: t Node

4.2.2 Stablo pretrazivanja

Prilikom pretrazivanja se u stvari nad elementima matrice vr$i zamena nmov objekata
¢ime se simulira kretanje elemenata slagalice u cilju trazenja reSenja. Tako se u stvari
menja sadrzaj matrice i dolazi se do novih stanja matrice. Stanja matrice mogu se
reprezentovati vrednostima val ue nov objekata, po redosledu kako se oni javljaju u
elementima matrice. Ove vrednosti mogu se poredati u niz. Na ovaj nacin, niz nyAr r ay
odslikava pocetno stanje matrice. Broj mogucih pozicija u igri je velik, iznosi
(myNunber! / 2), tako da pogodna struktura za izvodenje pretrazivanja mora biti u
najmanju ruku binarno stablo. Cvorovi stabla imaju jedinstveni identifikator &vora, a
zbog potrebe poredenja se niz myAr r ay na pocetku prevodi u string promenljivu

| Dnode, koja predstavlja vrednost tekuc¢eg ¢vora tokom pretrazivanja. Svaki element
matrice ima osobinu t r ee, §to predstavlja drvo svih posecenih ¢vorova kod kojih se
rupa nalazi na poziciji tog elementa matrice. Na ovaj nacin uradena je distribucija svih
&vorova po elementima matrice. Cvorovi, pored svog identifikatora i pokaziva¢a na
elemente levog i desnog podstabla, poseduju jos nekoliko osobina od kojih su
najvaznije, za ¢vorove koji se nadu na putu konacnog reSenja, smer (di r ect i on)
kretanja rupe ka stanju koje predstavlja ¢vor i pokazivac na sledeci ¢vor puta (next ).
Po uspesnom zavrsetku pretrage tako je moguce odrediti putanju rupe koja pocetno
stanje prevodi u krajnje.
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4.3 ALGORITAM PRETRAZIVANJA

Sama pretraga funkcioniSe po algoritmu backtrackinga. Inicijalno se pretpostavlja da
reSenje mora biti kra¢e od neke predefinisane vrednosti, uzima se da je to vrednost
duZzine reSenja i pri nalazenju svakog kraceg reSenja se ova vrednost postavlja na
duzinu nadenog reSenja. Promenljivoj mat ri x pridruZeni su metodi sear ch i

newSear ch. Parametri ovih metoda su vrsta i kolona teku¢eg elementa matrice, broj
poteza i smer pretrage. Metod sear ch trazi ¢vor nad stablom elementa matrice, vodi
racuna o odredenim odsecanjima (tekuci broj poteza ne moze biti ve¢i od vrednosti
nadenog resenja, poseceni ¢vor koji nije na putu reSenja nije od interesa, poseceni ¢vor
koji se poseti u potezu vecem od prethodne posete nije na najboljem putu...), detektuje
prvo reSenje, azurira ¢vorove pri nalazenju kracih reSenja, upucuje na dalju pretragu
(trazi naredni ¢vor) u dozvoljenim smerovima (dozvoljen smer je moguci smer, onaj
smer koji nece iza¢i van dimenzija matrice) pozivom metoda newSear ch i, u
pogodnom trenutku, vraca ¢vor ili nul I u slucaju neuspele pretrage. Metod newSeach
se bavi administrativnim stvarima, poput pripreme nove vrednosti promenljive

| Dnode, zamene nov objekata elemenata matrice. Po obradi svih pripremnih radnji
inicira novu pretragu (poziva sear ch), nakon ¢ega restaurira prethodno stanje i vraca
rezultat.

Deo koda metoda sear ch:

myNode. onWay = fal se;
nmoveNumt+;
var tenp;
if (row>0) {
temp = this.newSearch (row, columm, nmoveNum _parent.up);
if (temp !'= null) {
myNode. onWay = true;
myNode. next = tenp;

}

Promenljiva nyNode predstavlja nadeni ¢vor koji odslikava poziciju pretrage. Kada se
program nade u ovom delu koda to znaci da su preskocena sva odsecanja i da postoji
potreba za daljom pretragom. Zato se povecava vrednost parametra moveNumkoji ¢e se
prosledivati metodu newSear ch, jer se radi o narednom potezu (ovo se radi samo
jednom). Pretpostavlja se da se ¢vor ne nalazi na putu reSenja, a ako se nade da jeste,
to ¢e biti zabelezeno. Uslov kaze da se pretraga na gore moze izvoditi samo u slucaju
da se ne nalazimo u najgornjoj vrsti matrice (nulta vrsta). Slede¢i uslov ispituje
uspesnost pretrage na gore i, ako je ispunjen, zakljucuje se da se ¢vor nalazi na putanji
1 da je naden njegov sledeci ¢vor. Sli¢no se ispituje 1 za ostale smerove, desno, dole i
levo, koje vracaju ¢vor samo ako je pronaden kraéi put. Na kraju:

i f (nyNode. onVay) ({

myNode. di rection = direction;
return nyNode;

}

return nul|;

Ako je ¢vor na putu, postavlja mu se odgovaraju¢i smer ulaza i vraca se ¢vor, inace je
pretraga neuspes$na i vraca se nul | .
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4.4

ANIMACIJA

Kada reSenje postoji, koristi se najveca prednost Flasha — animacija. Na ovom mestu
od pomo¢i je slika vremenske ose simbola elementa slagalice:

L]
I|—:"|':'|:'].E':t ] | [ :—— & :—|ale . —|ale & |ale — 8 |e 3
EE o |41 olol @l e eees [om 0] o]

Vide se tri lejera. Gornji lejer sadrzi labele objekta, srednji kod, a na donjem lejeru
nalazi se objekat koji se animira. Po instanciranju objekta automatski krec¢e da se
odvija njegova vremenska komponenta. Kako inicijalno nije potrebna nikakva
animacija, u lejeru code ubacuje se instrukcija st op (); koja prekida dalje kretanje
vremenske ose. Takvo stanje zadrzava se sve do nalazenja resenja i do prozivanja
objekta da izvrsi neku animaciju. Poziv mu se upucuje instrukcijom got oAndPI ay koja
kao parametar ima naziv labele frejma od koje treba da nastavi sa odvijanjem
animacije.

Ukoliko, na primer, element slagalice treba da se kre¢e gore, dobija instrukciju

got oAndPl ay (“up”). Pomera se na pocetni frejm labele up, gde se u lejeru obj ect
nalazi objekat na svojoj startnoj poziciji (crna tacka u lejeru oznacava kljucni frejm).
Poslednji frejm grupe up takode sadrzi klju¢ni frejm u lejeru obj ect , gde se nalazi
objekat pomeren nagore za visinu objekta. Strelica u lejeru obj ect izmedu klju¢nih
frejmova oznacava animaciju, zadatak Flashu da distribuira promene stanja objekta po
freymovima izmedu dva klju¢na frejma. Malo slovo “a” u lejeru code predstavlja
kljuéni frejm sa kodom u ActionScriptu. To je slede¢i kod:

setProperty (this, _visible, false);

setProperty (this, _y, getProperty (this, _y) - 80);
got oAndPl ay ("base");

Prva linija koda privremeno “gasi” objekat, druga ga pomera za jednu visinu (80)
nadole (zato §to je animacijom za toliko otiSao gore) i tre¢e pomera objekatat na labelu
base, koja “pali” objekat (set Property (this, _visible, true);) inakon pauze
od nekoliko frejmova:

_parent.animate ();
stop ();

Daje se instrukcija programu da moZze da nastavi sa animacijom i zaustavlja svoju
animaciju. Funkcija animate prati tok reSenja i1 daje direktive za izvodenje animacije:
function animate () {
if (solution !'=null) {
hol e. acti on = actions [solution.direction];

hol e. action ();
sol uti on = sol ution. next;

}

Na pocetku animacije sol uti on je prvi ¢vor reSenja. Niz act i ons sadrzi funkcije koje
vode racuna o tome koji element slagalice treba da se pozove na animaciju, vodeci
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racuna o smeru. Uoc¢ena funkcija pridruzuje se objektu hol e kao metod act i on, koji
se odmah i poziva i na taj nacin inicira se animacija potrebnog elementa matrice.
Objekat hol e svojim metodom act i on, odnosno funkcijama iz niza act i ons, vodi
racuna o poziciji rupe, zadaje komande nov elementima za za kretanje u odredenom
smeru i vr§i razmenu nov elemenata u okviru matrice pri pomeranju.

4.5 PERFOMANSE

Algoritam backtrackinga je izuzetno nezahvalan u interaktivnim sistemima,
povecanjem dimenzije problema viSestruko se uvecava broj operacija algoritma. Kod
slagalice, pri testiranju programa, uocava se da je dobijanje reSenja na slagalici formata
2*2 gotovo trenutno, sli¢no je i sa formatima 2*3 i 3*2, dok format 3*3 na novijim
racunarima daje odziv u roku od nekoliko desetina sekundi do minuta, Sto se moze
proceniti kao dovoljno za demonstraciju, ali nedovoljno za interaktivnu primenu.
Dozvoljen format 4*4 stoga nije ni testiran.

Ovakvi rezultati daju ideju za testiranje brzine Flasha i ActionScripta. Funkcija
get Ti nmer vraca broj milisekundi proteklih od startovanja programa i moze se
iskoristiti za merenje vremena nalazenja reSenja na slede¢i nacin:

time = - getTinmer ();

var tenp = search (0, 0, 1, down);

time += getTinmer ();

Po izvrSenju ovog dela koda promenljiva time sadrzava broj milisekundi proteklih
prilikom nalazenja reSenja. Za samo testiranje je napravljen novi program.

4.5.1 Program za testiranje

' ) [ ) =
(o) testo TEET SLAGALICA FLASH
= testi:
(D testl # input: D34BETL5Z
f zalution length: o2
O test2 # output:
2112230012230
OtEEtS D1zz2200122300
1223010321032
Otest.q 210032z 1n03212%35
BL23832100¢
. o .
i cime: B44
r
do the job J @
Y - _FJ

Program sadrzi niz od pet predefinisanih ulaznih stringova koji odgovaraju razli¢itim
pocetnim problemima. Selekcijom odredenog testa i pritiskom na dugme “do the job”
program startuje sa izvrSavanjem, kreira se struktura i izvr§ava algoritam pretrage,
nakon kojeg se u desnom delu prikazuju rezultati testa: redni broj testa, ulazni niz,
duzina nadenog resenja, resenje (kao niz smerova koji bi se redom dodeljivali
elementima pri animaciji, 0 je gore, 1 desno, 2 dole 1 3 levo) 1 izmereno vreme
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4.5.2

pretrazivanja. Sam algoritam je uproSten, odnosno trazi se samo prvo resenje, ne i
optimalno.

Merenje i rezultati merenja

Testiranje je obavljeno koris¢enjem opisanog programa za testiranje, na PC platformi
sa procesorom AMD Duron na 700 MHz i 256 MB RAM memorije, sa operativnom
sistemom Microsoft Windows XP Professional, Version 2002.

Vrseno je tri tipa testova: testiranje tzv. projektorskih izvr$nih fajlova (Flash kreira
izvrSni fajl tako Sto upakuje plejer i1 aplikaciju, tako da se projektor moze izvrsavati i
na sistemima gde nisu instalirani Flash ni Flash plejer), testiranje .swf fajlova iz
samostalnih aplikacija Flash plejera, i testiranje u okruzenju web browsera.

Takode je sam program za testiranje raden u tri verzije: kompilacijom iz Flasha 5 (Test
Slagalica Flash 5), iz Flasha MX (Test Slagalica Flash MX), i iz Flasha MX sa
opcijom podrske za plejer Flasha 5 (Test Slagalica Flash MX as Flash 5).

Jedno testiranje sastoji se od po pet merenja svakog testa. Jedna tabela za primer:

7918,4 |Test Sl agalica Flash 5. exe Pr osek

testO 2368 2384 2397 2381 2380 2382
testl 1654 1659 1659 1652 1660 1656, 8
test?2 561 559 562 560 556 559, 6
test3 1805 1808 1805 1817 1811 1809, 2

test4 1514 1509 1510 1509 1512 1510, 8

Pet kolona sa brojevima predstavlja rezultate (broj tf?:

milisekundi proteklih pri trazenju reSenja) pet
merenja testova (po vrstama). Poslednja kolona sadrzi
prosec¢nu vrednost svih merenja jednog testa. Tokom
svih testova uoceno je da se odstupanje vrednosti
pojedina¢nih merenja od proseka krece do granice od
1-2% (u velini testova su ova odstupanja i manja).
Slika desno prikazuje relativni odnos prosecnih
vremena po testovima. Pokazalo se da je ovaj odnos
konstantan pri svim testiranjima, tako da je za dalju

tests 21%
analizu dovoljno da se koristi samo suma proseka 7%

svih testova (gornje levo polje u tabeli).

Sledeca tabela sadrzi sume proseka svih testova (druga kolona tabele).

01 [7918,4 | Test Slagalica Flash 5.exe

02 (886, 4 Test Slagalica Flash MX exe

03 (841 Test Sl agalica Flash MX as Fl ash 5. exe

04 (8130,6 | Player 5, Test Slagalica Flash 5.swf

05 [7932 Pl ayer Test Slagalica Flash MX as Flash 5. swf

06 (845 Pl ayer Test Sl agalica Flash 5. swf

5,
6,
07 (889, 8 Pl ayer 6, Test Slagalica Flash MX. swf
08 (841, 6 Pl ayer 6, Test Slagalica Flash MX as Flash 5. swf

09 (868, 4 M5 | E, Test Slagalica Flash 5. htm
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10 (929 M5 I E, Test Slagalica Flash MX. htn

11 |862, 8 M5 | E, Test Slagalica Flash MX as Flash 5. htm
12 |1032,2 | Opera, Test Slagalica Flash 5. htnl

13 |1078,6 | Opera, Test Slagalica Flash MX htm

14 |1034,4 | Opera, Test Slagalica Flash MX as Flash 5. htm

U tabeli se koriste slede¢e oznake za browsere:

* M | E— Microsoft Internet Explorer 6.0.2600.0000.xpclient.010817-1148
e (Opera—Opera 5.01 build 840

Oba browsera imaju plug-in za Flash Player 6.

Isti podaci pregledniji su na grafikonu dole:

14 | 10349
13 [ 10785
12 -:| 10322
11 [ 525

| S
|-
-:| 8416
-:l 2208
[ 545

=
o

] ra3z

1 21206

— =L
536 .4

) L) i h =] - o o
1

-

1 79184

T T T T T T T T 1
u] 1000 2000 2000 4000 S000 [siu]ulu] Fooo 2000 j=lululu}

Rezultati govore, pre svega, u korist novog plejera, oko 9 (!) puta bolje vreme u
odnosu na stari plejer (oznaka 1 je izvr$ni fajl sa ugradenim plejerom Flasha 5, 4 je
.swf Flasha 5 iz njegovog plejera, i oznaka 5 .swf iz Flasha MX za Player 5 iz Playera
5). Takode, vrednosti merenja verzije iz Flasha 5 (1, 4, 6, 9,1 12) i Flasha MX za
Player 5 (3, 5, 8, 11 i 14) se gotovo poklapaju, dok verzija iz Flasha MX za Player 6
(2, 7,101 13) daje vrednosti slabije za oko 5%. Vrednosti postignute u projektorima
(1-3) bliske su vrenostima postignutim u samostalnim plejerima (4-8), a merenja u
Internet Exploreru (9-11) daju rezultate slabije za oko 2%, u Operi (12-14) za oko 25%
slabije rezultate u odnosu na samostalni plejer.
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5 TRECI PRIMER: WEB MEMORIJA

Memory blocks je poznata igra uparivanja slika. Igra se sastoji od delova sa slikama.
Svaka slika pojavljuje se ta¢no na dva dela (tako da je broj delova paran). Na pocetku
igre su svi delovi okrenuti na svoja nali¢ja, tako da se ne zna gde se koja slika nalazi.
Potez igraca sastoji se u sukcesivnom okretanju dva dela na lice, po igracevom izboru.
U slucaju da se na delovima okrenutim na lice nalazi ista slika, naden je par, delovi se
uklanjaju i to se racuna kao pogodak, a u slucaju razlicitih slika, delovi se ponovo
okrecu na nalicje, Sto se belezi kao promasaj.

Web memorija je varijanta igre predvidena za dva igraca preko Interneta. Umesto slika
koriste se slova engleskog alfabeta. U svakom trenutku na potezu je jedan igra¢ dok
drugi ¢eka na svoj red. Ako igra¢ na potezu pogodi par, broji mu se pogodak i ima
pravo na sledeci potez, a ako promasi — Sansu dobija igrac koji je ¢ekao. Kraj igre je
kada se upare svi delovi i tada je pobednik igra¢ sa viSe uparivanja, ili ako jedan igrac
napusti igru (Sto se racuna kao predaja) kada je pobednik igrac koji je ostao u igri.

on move.:
Ak A LN Ak A
Player 1
N N LN N N This game score
Player 1: 3
— Flayer 2 : 2
Your name is Playsr 1
Ak A LN Ak A
statistics
G- wins: 2
" LN " LN " LN " LN

Slika prikazuje scenu iz igre. Glavni deo povrsine zauzimaju delovi koje igraci okrecu,
a sa desne strane prikazane su korisne informacije za igru: ko je na potezu, broj
pogodaka oba igraca i statistika (broj pobeda) igraca. Igrac koji igra upisao se pod
imenom Player 1 i ima dve pobede i tri okrenuta para, njegov protivnik se predstavio
kao Player 2 i pogodio je dva para, na potezu je Player 1 koji je okrenuo delove sa
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5.1

5.1.1

5.1.2

51.3

slovima Z i G, §to znaci da je promasio i da sledeci potez igra Player 2. U gornjem
desnom uglu nalazi se “dugme za predaju”.

KOMUNIKACIJA S OKRUZENJEM

Flash ima dobre moguénosti za saradnju sa “spoljnim svetom”. Jedna moguénost jeste
instrukcija | oadVari j abl es koja treba da ucita vrednosti promenljivih sa zadate
lokacije. Ako se kao lokacija zada neka aktivna strana (PHP, ASP i sli¢no) ona moze
da prosledi generisan sadrzaj koji moze da zavisi od primljenih parametara.
Elegantnija reSenja postizu se koriS¢enjem objekata XML 1 XM_Socket .

Objekat XML

Objekat XM. omoguc¢ava komunikaciju kroz slanje i prijem poruka definisanim u
jeziku XML, opsteprihva¢enom standardu za razmenu podataka. Ulazno-izlazne
metode objekta su send (slanje XML poruke na odredenu adresu), | oad (ucitavanje sa
specifirane adrese) i sendAndLoad (slanje poruke na adresu i u€itavanje sa adrese u
neki XM objekat). Za indikaciju prijema poruke koristi se logicka osobina objekta

| oaded (samo za Citanje — postavlja se na true po kompletiranju prijema). Takode se
moze koristiti hendler onLoad (success), koji program poziva po prijemu podataka,
za definisanje akcija u zavisnosti od uspeha prijema poruke (hendleru se dodeljuje
potrebna funkcija).

Objekat XMLSocket

Kada aplikacija u Flashu zahteva brzi odziv koristi se objekat XM.Socket koji
ostvaruje direktnu vezu sa serverom, $§to omogucava serveru slanje poruka i bez
prijema zahteva za slanje od strane klijenta. Server i klijent tada razmenjuju XML
poruke koriS¢enjem full-duplex TCP/IP protokola. Klijent je na server vezan preko
odredenog porta. Server mora da ima aktivan program zaduZen za ovaj port.

Iz sigurnosnih razloga uvedena su odredena ograni¢enja nad ovim objektom. Objekat
se moze povezati samo na portove sa brojem vecim ili jednakim 1024. Drugo
ogranicenje je da se objekat moze konektovati samo na kompjutere istog poddomena
gde se nalazi i Flash film fajl koji trazi konekciju.

Objekat se kreira svojim konstruktorom, povezuje sa serverom metodom connect ,
Salje poruke metodom send, diskonektuje sa cl ose. Obrada dogadaja obezbeduje se
dodelom potrebnih funkcija hendlerima onConnect (Sta raditi nakon uspesne ili
neuspesne konekcije), onXM (po prijemu poruke) i onC ose (pri diskonekciji).

Server
Klijent je na server vezan preko odredenog porta. Server mora da ima aktivan program

zaduzen za ovaj port. Jedno od pogodnih reSenja za ovu serversku aplikaciju jeste
koris¢enje programskog jezika Java koji poseduje klasu ServerSocket €iji objekti
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5.2

5.2.1

preuzimaju kontrolu nad odredenim portom na rac¢unaru, kao i moguénost rada sa vise
niti (multithread) Sto omogucava opsluzivanje vise klijenata u isto vreme.

Kao serverska aplikacija koriStene su (autor Derek Clayton) Java klase CSClient
(realizuje opsluzivanje klijenta) i CommServer (drzi port i stara se o klijentima).
Server se podiZe pozivanjem klase CommServer i parametrom za broj porta. Server
primljenu poruku od nekog klijenta prosleduje svim svojim klijentima. Pri konekciji ili
diskonekeciji nekog klijenta, server Salje svim klijentima poruku o trenutnom broju
klijenata na serveru.

TOK PROGRAMA

Za ostvarivanje veze sa serverom koriS¢enjem objekta XM.Socket neophodno je znati
dva podatka, adresu racunara servera (moze se koristiti DNS ime ili IP broj) 1 broj
porta koji je rezervisan za serversku aplikaciju. Stoga je zgodno ove podatke setovati
kao promenljive (konstantne) na samom pocetku koda klijentske aplikacije u
ActionScriptu. Prilikom razvoja moze se koristiti raunar na kojem se razvija
aplikacija, tada se postavlja host = “I ocal host ", a nakon uspes$ne realizacije
klijenta, pre postavljanja cele aplikacije na server promeniti vrednost promenljive host
na stvarnu adresu servera. Uslov za podizanje serverske aplikacije jeste instalirana
Java, kako na razvojnom racunaru, tako i na raCunaru servera.

Povezivanje na server

please login

| | Da bi igra¢ mogao da igra igru, potrebno je konektovati se na
server. Prva stvar koja se oCekuje od korisnika jeste proces

logovanja. Korisnik u tekstualno polje unosi ime pod kojim se
prijavljuje na server i pritiska dugme za konekciju.

Ako je konekcija uspesna, korisnikov program je ostvario vezu sa serverom. Server
Salje poruke o trenutnom broju klijenata svaki put kada dode do promene ovog broja
(kada se prijavi novi korisnik ili neki napusti server). Svi klijenti primaju ovu poruku
od strane servera i u zavisnosti od stanja u kom se trenutno nalaze, izvode odredene
akcije. Ako na serveru nije bilo klijenata, korisnik ostvarenom konekcijom postaje prvi
klijent i, posto je Web memorija igra za dva igraca, prelazi u stanje ¢ekanja na drugog
igraca. Ako se korisnik loguje kao drugi klijent, to znaci da igra moze da po¢ne: drugi
klijent Salje poruku kojom se predstavlja, na Sta prvi klijent Salje poruku kojom se
takode predstavlja 1 izmeSani niz karaktera koji odgovara karakterima na delovima
igre, na osnovu koje se generise tabela za igranje i prvi igra¢ dobija pravo na potez.
Logovanje treceg i ostalih klijenata ih tera na napustanje igre, prelazak u stanje za
rekonekciju, dok igraci ove poruke ignorisu. Ovo zato Sto nije vr§ena modifikacija
klasa u serverskoj Java aplikaciji, koja je pisana kao opstija i sa moguénoséu
opsluzivanja veceg broja klijenata.
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5.2.3

5.3

5.4

Igra dva igraca

IgraC na potezu pritiskom na izabrani deo “okrece” deo (postaje vidljiv pridruzen mu
karakter). Klijentska aplikacija Salje poruku o okrenutom delu, pa deo postaje vidljiv
kod oba igraca. Igrac je i1 dalje na potezu jer treba da odredi deo za koji pretpostavlja
da je par okrenutom delu. Po pritisku na drugi odabrani deo se takode $alje poruka,
drugi deo postaje vidljiv kod oba igraca pa se, nakon krace pauze koja daje igracima
vreme da uoce karaktere na okrenutim delovima, u zavisnosti od uspeha uparivanja
okrenutih delova — ako su delovi upareni na potezu ostaje isti igrac, delovi se “gase” i
broji se pogodak, a ako delovi nisu upareni pravo poteza dobija protivnik, a delovi se
“okrec¢u na nali¢je”.

Pobeda ili poraz?

Nakon uparivanja poslednjeg preostalog para, igra¢ sa manjim brojem pogodaka se
diskonektuje sa servera, briSe mu statistika o broju pobeda i nudi mu se moguénost
rekonekcije, dok pobednik, igra¢ sa ve¢im brojem uparenih delova, povecava za jedan
broj svojih pobeda i prelazi u stanje ¢ekanja na protivnika posto je sam na serveru.

PORUKE

Tokom programa razmenjuju se XML poruke izmedu servera i klijenata. To su u stvari
XML dokumenti. Poruke koje se koriste u programu:

*  <NUMCLI ENTS>nunf C i ent s</ NUMCLI ENTS> — poruka koju server Salje pri
konekciji 1 diskonekciji klijenata

* <SECOND>pl ayer Nane</ SECOND> — poruka drugog igraca, prosleduje ime

* <DEALER>pl ayer Nane</ DEALER><ARRAY>st ar t Ar r ay</ ARRAY> — odgovor prvog
igraca drugom, predstavlja se sa pl ayer Name, a st art Arr ay predstavlja redosled
karaktera koji se dodeljuju delovima

»  <FROMbor dNumk/ FROM><MOVE>pi ecel D</ MOVE> — regularan potez. Salje se pri
okretanju nekog dela. Vrednost or dNumje redni broj igraca koji je okrenuo deo, a
pi ecel Didentifikator okrenutog dela.

XML dokument je skup tagova (oznaka) koji mogu imati svoju vrednost, atribute
(osobina taga koja moze imati vrednost) i druge tagove. Objekat XML ima za cilj da
verno predstavi strukturu XML dokumenta, tako da je sam objekat u stvari kolekcija,
odnosno niz chi | dNodes, XM objekata, svi tagovi dokumenta reprezentuju se kao XML
objekti u okviru ovog niza.

PROGRAM

Za realizaciju je potreban jedan objekat XM_Socket kojim se ostvaruje veza sa
serverom. U promenljivim host i port ¢uvaju se adresa racunara servera i port preko
kog se ostvaruje konekcija. Zahtev za logovanje, pritiskom na dugme za konekciju,
poziva funkciju connect .
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5.4.2

5.4.3

5.4.4

Konekcija

function connect () {

mySocket = new XM_Socket ();

nmySocket . onConnect = handl eConnect;

nmySocket . onCl ose = handl ed ose;

nmySocket . onXM. = handl el ncomi ng;

i f (!'nySocket.connect (host, port)) {
got oAndSt op (" not Connect ed");

{

}

Kreira se objekat, odreduju njegovi hendleri i uspostavlja se konekcija metodom
connect . U slucaju neuspesne konekcije ostaje da se pokusa ponovo ili odustane. Ako
je konekcija uspela, moze se poceti sa prijemom i slanjem XML poruka.

Slanje poruke

function sendMessage (nessage) {
var nmessageObj = new XM.();
messagebj . parseXM. (nessage) ;
if (mySocket && mySocket.connected) {
nmySocket . send (nessageCbj);
} else {

quit ();
}

}

Argument funkcije sendMessage je string, tekst XML poruke. Kreira se XM objekat,
parsira poruka i Salje putem mySocket na server.

Prijem poruke

Prijem poruke poziva hendler onXM.. Tom prilikom pristize i XML objekat sa servera,
koji hendler treba da obradi.
function handl el nconmi ng (nmessageQbj) {

var | eadNode = nessageObj.first Chil d. nodeNaneg;

if (1 eadNode == "NUMCLI ENTS") {
...

Znaci, | eadNode je naziv vodeceg taga XML dokumenta koji je primljen i na osnovu
njega moze se ta¢no odrediti koji tip poruke je primljen. Dalje se prati opisano
ponasanje i izvlace potrebni podaci.

messagebj . chil dNodes [i].firstChil d. nodeVval ue

Ovo je pristup vrednosti i-tog taga primljenog dokumenta.

Zaklju€avanje i uslovne promenljive

Posto se igra odvija tako $to je u svakom trenutku na potezu tacno jedan igrac, pri
¢emu drugi ¢eka na svoj potez, postoji potreba za inplementacijom mehanizma koji
obezbeduje ovakvo ponasanje. U tom smislu, uvedeno je nekoliko logi¢kih uslovnih
promenljivih ¢ije stanje definiSe ponasSanje u posmatranom trenutku igre.

| var myMove, even, |ocked; 11 bool ean
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Promenljiva nyMove signalizira da li je igra¢ na potezu ili ne. U svakom trenutku,
jedan od igraca ima vrednost ove promenljive postavljenu na t r ue, dok je kod drugog
setovana na f al se. Inicijalno stanje uspostavlja se pri pocetku partije kada
prvoprijavljeni igra¢ dobija pravo na potez.

Kako se svaki potez igraca u stvari sastoji od okretanja dva dela, promenljiva even
vodi racuna o parnosti broja okrenutih delova. Pri okretanju svakog dela ova
promenljiva negira svoju vrednost. Sledi kod koji se dodeljuje dugmadima u sastavu
delova. Vidi se da se kod nalazi u okviru hendlera on 1 da se kod izvrSava po
otpustanju levog dugmeta misa sa dugmeta dela web memorije. Dugme reaguje samo
ako se igraC nalazi na potezu (_r oot . myMove):

on (rel ease) {

if (_root.nyMve) {
/1 statenents
}

}

Ako je igrac na potezu, ispituje se da li je odigrani broj poteza bio paran ili ne i u
zavisnosti od toga izvode odredene akcije. (sledeci kod nalazi se na mestu
gorenavedenog komentara) Ako je even:

if (_root.even) {
_root.newbve (this.row, this.colum);
val ue. visible = true;
_parent.el = this;
_root.even fal se;

}

Funkcija newbve generiSe sadrzaj poruke FROM MOVE i prosleduje ga na slanje u
sendMessage. Naredna linija koda ukljucuje karakter posmatranog dela tako da igrac¢
vidi koji znak je dodeljen delu. Osobina el objekta nenory, koji sadrzi sve delove pa
se odavde 1 vidi kao _par ent objekat, pokazuje se na posmatrani deo, $to ¢e biti od
koristi pri okretanju drugog dela i uporedivanja vrednosti dodeljenih im karaktera. Na
kraju se even postavlja na f al se, jer odigran je neparni potez. Ako pak nije even
(el se grana prethodnogi f ):
if (! _root.locked & (this !'= parent.el)) {

_root.newbve (this.row, this.colum);

val ue. visible = true;

_root. |l ocked = true;
attachMvie ("waiter", "waiter", 432);

}

Ako nije zaklju€ano (tre¢a uslovna promenljiva, | ocked, objasnjena je u nastavku) i
ako je pritisnuti deo razli¢it od prethodno pritisnutog dela (koji se pamti u
promenljivoj el ), takode se Salje poruka i ukljucuje karakter pritisnutog dela. Potom se
vr$i zakljucavanje setovanjem | ocked na t r ue i kontrola se predaje movieClipu

wai t er . Ovaj element pravi vremensku pauzu jer se sastoji od nekoliko praznih
frejmova pre frejma u kome se nalazi kod koji izvodi dalja ispitivanja. U ovom
trenutku, pri kacenju klipa wai t er , onemogucena je svaka interakcija (igra¢ koji nije
na potezu ima nyMove na f al se, igra¢ na potezu ima even na f al se i | ocked na

t rue). Pre nego Sto vidimo o ¢emu se stara wai t er , da vidimo kako se obraduju
pristigle poruke o odigranom potezu. Kod je iz funkcije handleIncoming koja je
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pridruzena hendleru onXML objekta mySocket. Kada poruka nije ni NUMCLI ENTS, ni
SECOND, ni DEALER

if (userOdNum!= nessageCbj.firstChild.firstChild.nodeValue) {
/1 statenents
}

Ako je poruka od protivnika, radi se slede¢e (umesto st at enent s):

var el = nenory ["e"+messagej . chil dNodes[ 1].firstChil d. nodeVal ue];
el .value. visible = true;
if (even) {
menory. el = el;
even = fal se;
} else {
| ocked = true;
el .attachMwvie ("waiter", "waiter", 432);

}

U lokalnu promenljivu el smesta se deo koji odgovara delu koji je protivnik okrenuo
(elementi objekta menory nazvani su“e” + vrstaDel a + kol onaDel a, §to odreduje
poziciju dela na polju igre, imena pocinju sa “e” da bi mogli biti identifikatori), njegov
karakter postaje vidljiv igracu i, slicno kao i kod protivnika, ispituje se da li je broj
poteza bio paran ili ne. Takode i preduzima potpuno iste akcije: ako jeste paran,
postavlja nenory. el inegira even, a ako nije — zakljucava i kaci wai t er .

Objekat wai t er kaci se na drugi okrenuti deo jer sadrzi u _par ent referencu na njega:

var e0 = _parent._parent.el;
var el = _parent;

Ispituje se da li je postignut pogodak:
if (el.value.value == e0.val ue.val ue) {
el. visible = fal se;
e0. visible = fal se;
if (_root.nyMve) {
_root. nmyH t ++;
} else {
_root.opponent Hi t ++;

_root.left--;
if (_root.left == 0) {
if (_root.nyHit < _root.opponentHit) {
_root.quit ();
} else {
_root.w ns++;
}

}

Ako su vrednosti karaktera dva okrenuta dela jednaki, postignut je pogodak. Delovi se
iskljucuju i treba brojati pogodak. Ako je igra¢ bio na potezu, to je njegov pogodak
(myHi t ++), inace je pogodak protivnika (opponent Hi t ++). Promenljiva left drzi
informaciju o preostalom broju parova koje treba pogoditi i, kako je postignut
pogodak, umanjuje se za jedan. Ako je pogodeni par ujedno i poslednji, donosi se
odluka o pobedniku (u igri je 30 delova, odnosno 15 parova, §to garantuje moguénost
odluke o pobedi igraca sa ve¢im brojem pogodaka). Ako je broj pogodaka igra¢a manji
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od pogodaka protivnika, on je izgubio pa se diskonektuje, inace je pobedio i broji
pobedu vise.

Inace, ako se vrednosti karaktera dva okrenuta dela ne podudaraju:

el.value. visible = fal se;
e0.value. visible = fal se;
_root.myMve = ! _root.nyMyve;
_root.updat ePl ayer ();

Gase se karakteri okrenutih delova, menja se igra€ koji je na potezu, updat ePl ayer
postavlja ispis imena igraca na potezu.

Posle svega, jo§ malo administracije:

_root.even = true;
_root.locked = fal se;
this.removeMviedip ();

Odigran je paran broj poteza, uklanja se zaklju€avanje igre, a wai t er je odradio posao
1 moze se ukloniti.
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ZAKLJUCAK

Cinjenica da predstavljeni primeri imaju veli¢inu korisni¢kog fajla (.swf filma) od
tridesetak KB, a da u potpunosti definiSu ponasanje aplikacije i realizuju kompletan
korisnicki interfejs, nedvosmisleno govori u prilog tvrdnji da Flash filmovi jesu pravo
reSenje u svetu Interneta.

Vektorska grafika i animacija Flasha i jezik ActionScript svojom raznovrsnoscéu
omogucavaju reSavanje Sirokog spektra web problematike. Od kreiranja navigacionih
reSenja u okviru HTML stranica, animiranih reklamnih sli¢ica, do izrade kompletnih
web-prezentacija u Flashu i direktnu razmenu podataka sa web serverom i njihovu
dalju obradu.

Svojom rasprostranjenoscu Flash ve¢ danas jeste standard, a sutra je ve¢ pocelo, jer tu
je Flash MX, koji definitivno zaokruzava pric¢u koju je zapoceo Flash 5 uvodeci
ActionScript.
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