
 عشر التاسع الدرس

 .نتحدث عن محرك الجزٌئاتسوف  فً هذا الدرس,  Xnaمن سلسلة دروس تعلم ال عشر التاسعي الدرس أهلا بكم ف

فً هذه اللحظة، و فً حال قام الصاروخ بصدم الأرض أو أحد اللاعبٌن، ٌتم إنشاء بعض الجزٌئات، و إضافتهم إلى القائمة و 

ولكن حتى الآن لم ٌتم تحرٌك هذه الجزٌئات حتى الآن، و هو ما . بإستخدام مزج ألفا المضافمن ثم رسمهم على الشاشة 

 .سوف نفعله فً هذا الدرس إن شاء الله

و الموقع الحالً لأي كائن ٌمكن حسابه من . مرة فً الثانٌة، ٌجب أن نقوم بإعادة حساب الموقع الحالً لكل من الجزٌئات 60

 :خصائص 3خلال 

 ستهلالي الموقع الإ“Initial Position” : الجزٌئ فً بداٌة حٌاته موقعالذي ٌمثل. 

 السرعة الإستهلالية (فً المفاهٌم الثنائٌة الأبعاد تسمى الإتجاه “Direction”  أو السرعة”Velocity”  :) هذه

 .السرعة تحدد كمٌة التغٌر فً الموقع فً كل ثانٌة

 السرعة في الثانيةكم سوف تتغير  التسارع ٌحدد: التسارع. 

 :جٌد جدا، دعنا نمر على هذه القائمة مرة أخرى و نطبقها على الجزٌئات الخاصة بالإنفجار

  ًٌتمثل بمركز الإنفجار الخاص بنا، و هو مكان حدوث التصادم على الشاشة (:الإبتدائً)الموقع الإستهلال. 

  فً الألعاب ثنائٌة الأبعاد، بما . لسرعه فً البداٌة عالٌةفً الإنفجار ٌجب أن تكون ا:  (الإتجاه)السرعة الإستهلالٌة

 .Yو  X، إذن السرعة أٌضا تتكون من مركبتٌن  Yو  Xأن الإتجاه ٌتكون من مركبتٌن 

 فً  0بما أن الجزٌئ ٌبدأ بسرعة عالٌة، سوف نحتاج لأن نبطئهم مع مرور الوقت بحٌث تصبح السرعة : التسارع

 .عة ٌجب أن ٌكون معكوسالسرظ و كما سٌتم شرحة لاحقا، هذا ٌعنً أن إتجاه كما تلاح. نهاٌة حٌاة الجزٌئ

ذلك ٌتم . بناء على الموقع الإستهلالً، السرعة الإستهلالٌة و التسارع بإستطاعتك أن تجد الموقع الحالً كما قلت سابقا،

 :بإستخدام المعادلة التالٌة

 

دعنا نبدأ . المرور على قائمة الجزٌئات و تقوم بتحدٌث مواقعهمالتً تقوم ب، UpdateParticlesنقوم بكتابة دالة جدٌدة،  سوف

 :بالكود التالً

 private void UpdateParticles(GameTime gameTime) 

 { 

     float now = (float)gameTime.TotalGameTime.TotalMilliseconds; 

     for (int i = particleList.Count - 1; i >= 0; i--) 

     { 

         ParticleData particle = particleList[i]; 

         float timeAlive = now - particle.BirthTime; 

  

         if (timeAlive > particle.MaxAge) 

         { 

             particleList.RemoveAt(i); 

         } 

         else 

         { 

             //update current particle 

         } 

     } 

 } 



بعدها، تمر على كل الجزٌئات و تقوم بحساب العمر الحالً لكل . nowهذه الدالة تقوم أولا بتخزٌن وقت اللعبة  فً المتغٌر 

 .إذا كان عمر الجزٌئ أكبر من الحد الأعلى للأعمار، ٌتم حذفه من القائمة. جزٌئ

من  iلأنه إذا تم حذف العنصر : ٌفٌدنا ذلك فً حذف العناصرمن القائمة. ر على القائمة بشكل عكسًلاحظ أنه ٌتم المرو

و  iفً الموقع  i+1بحٌث تصبح . فً القائمة درجة واحدة للأمام iكل العناصر الأخرى التالٌة ل  مكان القائمة، ٌتم تحرٌك

 i+1الآن، إذا قمنا بتحرٌك العناصر للأمام، سوف ٌتم فً الدورة التالٌة للتكرار فحص العنصر . i+1فً الموقع  i+2تصبح 

 .مما ٌعنً أننا تجاوزنا عن أحد العناصر

فً حالة لم ٌكن عمر . ببعض الكود الفعلً ”Update Current Particle“دعنا الآن نستبدل السطر الخاص بالملاحظة 

ولكن فً . بإستخدام المعادلة السابقة، ذلك سهل جدا. ، ٌجب أن نقوم بتحدٌث الموقع( نً شباب ٌع)الجزٌئ تجاوز الحد 

تعنً  0، بحٌث أن ال 1و ال  0الحالة التً نتعامل فٌها مع الوقت من المفروض أن ٌتم تحجٌم الوقت لٌصبح قٌمة بٌن ال 

سوف نسمً قٌمة . بات كما سوف تلاحظ فً نهاٌة الدرسهذا سوف ٌسهل العدٌد من الحسا. ‘النهاٌة‘تعنً ال  1و ال ‘ البداٌة‘

وٌمكن حسابة بسهولة، بالشكل . بشكل مختصر relAge، ‘النسبً العمر‘سوف نسمٌها بـ   (1و ال  0بٌن ال )الوقت تلك 

 :التالً

 float relAge = timeAlive / particle.MaxAge; 

 

 = timeAliveعندما تكون ال  1، و تكون  timeAlive  =0عندما ٌكون ال  0بإمكانك التأكد بنفسك أن هذه القٌمة تساوي 

MaxAge . 

 :سوف نقوم بإستخدام هذه القٌمة بإعتبارها الزمن فً المعادلة السابقة، و التً تصبح

particle.Position = 0.5f * particle.Accelaration * relAge * relAge + 

particle.Direction * relAge + particle.OrginalPosition; 

 

هذا الكود سوف ٌقوم بتحدٌث الكود بشكل صحٌح لكل . بإمكانك أٌضا التأكد بنفسك ان هذه هً نفس المعادلة السابقة الذكر

سوف نقوم أٌضا بتحدٌث : نحتاج لتغٌرهولكن هذا لٌس كل شٌئ . جزٌئ من الجزٌئات، فً كل مرة ٌتم فٌها إستدعاء هذه الدالة

بحٌث . سوف نقوم بالتقلٌل من ظهور الجزٌئ، و نقوم بتكبٌره أٌضا هاٌتهكلما إقترب الجزٌئ من ن. الشفافٌة و التحجٌم للصورة

 .عندما نقوم بعمل التأثٌرٌٌن معا، سوف ٌبدو أن الجزٌئ ٌتلاشى بشكل سلس

تذكر أن الألوان الخاصة بالجزٌئات ٌتم إضافتها إلى بعضها . ل قوة لون الجزٌئبإمكاننا عمل تلاشً الجزٌئ من خلال تقلً

الآن، قبل أن نقوم بعمل ذلك، سوف نقوم بتقلٌل قٌم الألوان لهذه الجزٌئات، عن طرٌق ضربها . البعض و إضافتها إلى المشهد

 .0و ال  1، اي بٌن ال 1برقم أقل من 

و هو بالضبط ما نحن بصدد . ”modulation color“تذكر فً واحد من الدروس الأولى أن اللون ٌتم ضربه باللون المعدل 

فً منتصف حٌاتها سوف نضرب (. 1,1,1,1)فً بداٌة الجزٌئ، سوف نقوم بضرب ألوانه باللون المعدل الأبٌض : إستخدامه

و هو ما ٌؤدي لأن ٌختفً تأثٌر ( 0,0,0,0)ته سوف نضربه باللون وفً نهاٌة حٌا( 0.5,0.5,0.5,0.5)ألوانه باللون 

 .الجزٌئ تماما عن الشاشة

 :1و ال  0و ذلك سهل بما أنه ٌوجد لدٌنا قٌمة الوقت بٌن ال . 1و ال  0من أجل ذلك، سوف نحتاج أن نجد قٌمة بٌن ال 

 float invAge = 1.0f - relAge; 

 particle.ModColor = new Color(new Vector4(invAge, invAge, invAge, invAge)); 

  

  :أن كل جزٌئ ٌستخدم هذا اللون بإعتباره اللون التعدٌلً DrawExplosionتأكد فً الدالة 

spriteBatch.Draw(explosionTexture, particle.Position, null, particle.ModColor, 

i, new Vector2(256, 256), particle.Scaling, SpriteEffects.None, 1); 



سوف نجعل حجمه ٌعتمد على بعده عن نقطة . بعدها، ٌجب أن نتأكد أن الجزٌئ ٌكبر حجمه كلما إقترب من نهاٌة عمره

 .كلما إبتعد عن المركز، كلما إزداد حجم الجزٌئ: المركز

Vector2 positionFromCenter = particle.Position - particle.OrginalPosition; 

float distance = positionFromCenter.Length(); 

particle.Scaling = (50.0f + distance) / 200.0f;                     
 

 .السطرٌن الأولٌن ٌحسبان المسافة بٌن الموقع الحالً و الموقع الأصلً للجزٌئ

فً البداٌة، لأن  0مطلوبة، و إلا سوف ٌكون الحجم  50.0fالإزاحة بقٌمة . هذه المسافة تستخدم فً تحدٌد حجم الجزٌئ

 .1سوف ٌكون التحجٌم  150عندما تكون المسافة . بالتجربة اتم إٌجادهم 200و  50القٌم . 0المسافة تكون 

 الحجم و فً كل مرة ٌتم إستدعاء هذه الدالة، سوف ٌتم تحدٌث الموقع و! UpdateParticlesالدالة  منطق هذا كل شٌئ فً

  :ما زلنا بحاجة إلى حفظ الجزٌئ المحدث إلى قائمة الجزٌئات. اللون التعدٌلً للجزٌئ

 particleList[i] = particle; 

 

  :مرة فً الثانٌة تماما 60، بحٌث ٌتم تحدٌث الجزٌئات Updateدعنا أٌضا نستدعً هذه الدالة من داخل دالة التحدٌث 

 if (particleList.Count > 0) 

      UpdateParticles(gameTime); 

 

هذا سوف ٌتٌح . و كتعدٌل صغٌر، دعنا لا نقرأ شٌئا من لوحة المفاتٌح إذا كان الصاروخ طائرا أو إذا كان هناك إنفجار فعال

قم بتعدٌل السطر فً الدالة . لنا التأكد أن اللاعب لن ٌغٌر طاقة أو زاوٌة المدفع الخاص به بعد قٌامه بإطلاق الصاروخ

Update: 

if ((!rocketFlying) && (particleList.Count == 0)) 
    ProcessKeyboard(); 

 

 !عندما تقوم بتشغٌل هذا الكود، ستلاحظ أن الإنفجارات قد جهزت

وف تلاحظ أن هنالك شٌئا لٌس صحٌحا س( خصوصا الإنفجارات الكبٌرة)فً كل الأحوال، عندما تلقً نظرة فاحصة علٌها 

على نحو أسوأ، المواقع النهائٌة لها لا تحترم موقع الإنفجار ! بالنسبة لنهاٌة الإنفجار، الجزٌئات تصبح اسرع فاسرع%: 100

 .الذي حددته

سوف نحتاج لنعٌد . ، قمنا بإختٌار الإتجاه و التسارع للجزٌئ بدون التفكٌر بهماAddExplosionParticleذلك بسبب الدالة 

 .وسوف ٌكون كل شٌئ على ما ٌرامالتفكٌر مرة أخرى، 

 :، نرٌد(relAge=1النسبًعندما ٌكون العمر )فً نهاٌة الإنفجارات . هناك محددٌن إثنٌن ٌساعداننا على إٌجاد القٌم الصحٌحة

  تماما 0السرعة النهائٌة تساوي 

  متجه الإزاحة + الموقع النهائً ٌجب أن ٌكون موقع البداٌة“displacement”  داخل الدالة وٌتم حسابهم

AddExplosionParticle. 

 



فً نهاٌة  relAge=1بما أن التسارع ٌحدد التغٌر فً السرعه بمرور الوقت، و ال . دعنا نضع ذلك فً بعض المعادلات

 :الجزٌئ، بإستطاعتنا كتابة المحدد الأول كالتالً

 

 أو

 

 :المحدد الثانً فً معادلةدعنا نكتب . ما ٌعنً أنه ٌجب علٌنا فقط إٌجاد السرعة الإبتدائٌة

 

 :من الجهتٌن، و إستبدال التسارع بالمحدد الأول posInitialبإمكاننا شطب ال 

 

 أو

 

و استبدل السطور التالٌة بحٌث تعكس ما قمنا ، AddExplosionParticleإذهب إلى الدالة ! هذا كل ما نحتاج لمعرفته

 :للتو بحسابه

 particle.Direction = displacement * 2.0f; 

 particle.Accelaration = - particle.Direction;            

 

الآن عندما تقوم بتنفٌذ الكود، سوف تلاحظ أن الإنفجارات تنمو بشكل أكبر فأكبر كما حددننا فً المتغٌر 

explosionSize فً نهاٌة حٌاته 0، و ٌبطئ حتى تصل سرعته إلى! 

 

 :الكود حتى الآن



 using System; 

 using System.Collections.Generic; 

 using Microsoft.Xna.Framework; 

 using Microsoft.Xna.Framework.Audio; 

 using Microsoft.Xna.Framework.Content; 

 using Microsoft.Xna.Framework.GamerServices; 

 using Microsoft.Xna.Framework.Graphics; 

 using Microsoft.Xna.Framework.Input; 

 using Microsoft.Xna.Framework.Net; 

 using Microsoft.Xna.Framework.Storage; 

  

 namespace XNAtutorial 

 { 

     public struct ParticleData 

     { 

         public float BirthTime; 

         public float MaxAge; 

         public Vector2 OrginalPosition; 

         public Vector2 Accelaration; 

         public Vector2 Direction; 

         public Vector2 Position; 

         public float Scaling; 

         public Color ModColor; 

     } 

  

     public struct PlayerData 

     { 

         public Vector2 Position; 

         public bool IsAlive; 

         public Color Color; 

         public float Angle; 

         public float Power; 

     } 

  

     public class Game1 : Microsoft.Xna.Framework.Game 

     { 

         GraphicsDeviceManager graphics; 

         SpriteBatch spriteBatch; 

         GraphicsDevice device; 

  

         int screenWidth; 

         int screenHeight; 

  

         Texture2D backgroundTexture; 

         Texture2D foregroundTexture; 

         Texture2D carriageTexture; 

         Texture2D cannonTexture; 

         Texture2D rocketTexture; 

         Texture2D smokeTexture; 

         Texture2D groundTexture; 

         Texture2D explosionTexture; 

         SpriteFont font; 

  

         PlayerData[] players; 

         int numberOfPlayers = 4; 

         float playerScaling; 

         int currentPlayer = 0; 

  

         bool rocketFlying = false; 

         Vector2 rocketPosition;         

         Vector2 rocketDirection; 

         float rocketAngle; 

         float rocketScaling = 0.1f; 

  

 

        List<ParticleData> particleList = new List<ParticleData> (); 

        List<Vector2> smokeList = new List<Vector2> ();        Random randomizer = new Random(); 

        int[] terrainContour; 

 

        Color[,] rocketColorArray; 

        Color[,] foregroundColorArray; 

        Color[,] carriageColorArray; 

        Color[,] cannonColorArray; 

 

        public Game1() 

        { 

            graphics = new GraphicsDeviceManager(this); 

            Content.RootDirectory = "Content"; 

        } 

 

        protected override void Initialize() 



        { 

            graphics.PreferredBackBufferWidth = 500; 

            graphics.PreferredBackBufferHeight = 500; 

            graphics.IsFullScreen = false; 

            graphics.ApplyChanges(); 

            Window.Title = "Riemer's 2D XNA Tutorial"; 

 

            base.Initialize(); 

        } 

 

        protected override void LoadContent() 

        { 

            device = graphics.GraphicsDevice; 

            spriteBatch = new SpriteBatch(device); 

 

            screenWidth = device.PresentationParameters.BackBufferWidth; 

            screenHeight = device.PresentationParameters.BackBufferHeight; 

 

 

            backgroundTexture = Content.Load<Texture2D> ("background"); 

            carriageTexture = Content.Load<Texture2D> ("carriage"); 

            cannonTexture = Content.Load<Texture2D> ("cannon"); 

            rocketTexture = Content.Load<Texture2D> ("rocket"); 

            smokeTexture = Content.Load<Texture2D> ("smoke"); 

            groundTexture = Content.Load<Texture2D> ("ground"); 

            font = Content.Load<SpriteFont> ("myFont"); 

            explosionTexture = Content.Load<Texture2D> ("explosion");                         

            playerScaling = 40.0f / (float)carriageTexture.Width; 

            GenerateTerrainContour();             

            SetUpPlayers(); 

            FlattenTerrainBelowPlayers(); 

            CreateForeground(); 

 

            rocketColorArray = TextureTo2DArray(rocketTexture); 

            carriageColorArray = TextureTo2DArray(carriageTexture); 

            cannonColorArray = TextureTo2DArray(cannonTexture); 

        } 

 

        private void SetUpPlayers() 

        { 

            Color[] playerColors = new Color[10]; 

            playerColors[0] = Color.Red; 

            playerColors[1] = Color.Green; 

            playerColors[2] = Color.Blue; 

            playerColors[3] = Color.Purple; 

            playerColors[4] = Color.Orange; 

            playerColors[5] = Color.Indigo; 

            playerColors[6] = Color.Yellow; 

            playerColors[7] = Color.SaddleBrown; 

            playerColors[8] = Color.Tomato; 

            playerColors[9] = Color.Turquoise; 

 

            players = new PlayerData[numberOfPlayers]; 

            for (int i = 0; i < numberOfPlayers; i++) 

            { 

                players[i].IsAlive = true; 

                players[i].Color = playerColors[i]; 

                players[i].Angle = MathHelper.ToRadians(90); 

                players[i].Power = 100; 

                players[i].Position = new Vector2(); 

                players[i].Position.X = screenWidth / (numberOfPlayers + 1) * (i + 1); 

                players[i].Position.Y = terrainContour[(int)players[i].Position.X]; 

            } 

        } 

 

        private void GenerateTerrainContour() 

        { 

            terrainContour = new int[screenWidth]; 

 

            double rand1 = randomizer.NextDouble() + 1; 

            double rand2 = randomizer.NextDouble() + 2; 

            double rand3 = randomizer.NextDouble() + 3; 

 

            float offset = screenHeight / 2; ; 

            float peakheight = 100; 

            float flatness = 70; 

 

            for (int x = 0; x < screenWidth; x++) 

            { 

                double height = peakheight / rand1 * Math.Sin((float)x / flatness * rand1 + 

rand1); 



                height += peakheight / rand2 * Math.Sin((float)x / flatness * rand2 + rand2); 

                height += peakheight / rand3 * Math.Sin((float)x / flatness * rand3 + rand3); 

                height += offset; 

                terrainContour[x] = (int)height; 

            } 

        } 

 

        private void FlattenTerrainBelowPlayers() 

        { 

            foreach (PlayerData player in players) 

                if (player.IsAlive) 

                    for (int x = 0; x < 40; x++) 

                        terrainContour[(int)player.Position.X + x] = 

terrainContour[(int)player.Position.X]; 

        } 

 

        private void CreateForeground() 

        { 

            Color[,] groundColors = TextureTo2DArray(groundTexture); 

            Color[] foregroundColors = new Color[screenWidth * screenHeight]; 

 

            for (int x = 0; x < screenWidth; x++) 

            { 

                for (int y = 0; y < screenHeight; y++) 

                { 

                    if (y > terrainContour[x]) 

                        foregroundColors[x + y * screenWidth] = groundColors[x % 

groundTexture.Width, y % groundTexture.Height]; 

                    else                         

                        foregroundColors[x + y * screenWidth] = Color.TransparentBlack; 

                } 

            } 

 

            foregroundTexture = new Texture2D(device, screenWidth, screenHeight, 1, 

TextureUsage.None, SurfaceFormat.Color); 

            foregroundTexture.SetData(foregroundColors); 

            foregroundColorArray = TextureTo2DArray(foregroundTexture); 

        } 

 

        private Color[,] TextureTo2DArray(Texture2D texture) 

        { 

            Color[] colors1D = new Color[texture.Width * texture.Height]; 

            texture.GetData(colors1D); 

 

            Color[,] colors2D = new Color[texture.Width, texture.Height]; 

            for (int x = 0; x < texture.Width; x++) 

                for (int y = 0; y < texture.Height; y++) 

                    colors2D[x, y] = colors1D[x + y * texture.Width]; 

 

            return colors2D; 

        } 

 

        protected override void UnloadContent() 

        { 

        } 

 

        protected override void Update(GameTime gameTime) 

        { 

            if (GamePad.GetState(PlayerIndex.One).Buttons.Back == ButtonState.Pressed) 

                this.Exit(); 

 

            if ((!rocketFlying) && (particleList.Count == 0)) 

                ProcessKeyboard();                 

 

            if (rocketFlying) 

            { 

                UpdateRocket(); 

                CheckCollisions(gameTime); 

            } 

 

            if (particleList.Count > 0) 

                UpdateParticles(gameTime); 

 

            base.Update(gameTime); 

        } 

 

        private void ProcessKeyboard() 

        { 

            KeyboardState keybState = Keyboard.GetState(); 

            if (keybState.IsKeyDown(Keys.Left)) 

                players[currentPlayer].Angle -= 0.01f; 



            if (keybState.IsKeyDown(Keys.Right)) 

                players[currentPlayer].Angle += 0.01f; 

 

            if (players[currentPlayer].Angle > MathHelper.PiOver2) 

                players[currentPlayer].Angle = -MathHelper.PiOver2; 

            if (players[currentPlayer].Angle < -MathHelper.PiOver2) 

                players[currentPlayer].Angle = MathHelper.PiOver2; 

 

            if (keybState.IsKeyDown(Keys.Down)) 

                players[currentPlayer].Power -= 1; 

            if (keybState.IsKeyDown(Keys.Up)) 

                players[currentPlayer].Power += 1; 

            if (keybState.IsKeyDown(Keys.PageDown)) 

                players[currentPlayer].Power -= 20; 

            if (keybState.IsKeyDown(Keys.PageUp)) 

                players[currentPlayer].Power += 20; 

 

            if (players[currentPlayer].Power > 1000) 

                players[currentPlayer].Power = 1000; 

            if (players[currentPlayer].Power < 0) 

                players[currentPlayer].Power = 0; 

 

            if (keybState.IsKeyDown(Keys.Enter) || keybState.IsKeyDown(Keys.Space)) 

            { 

                rocketFlying = true; 

                rocketPosition = players[currentPlayer].Position; 

                rocketPosition.X += 20; 

                rocketPosition.Y -= 10; 

                rocketAngle = players[currentPlayer].Angle; 

                Vector2 up = new Vector2(0, -1); 

                Matrix rotMatrix = Matrix.CreateRotationZ(rocketAngle); 

                rocketDirection = Vector2.Transform(up, rotMatrix); 

                rocketDirection *= players[currentPlayer].Power / 50.0f; 

            } 

        } 

 

        private void UpdateRocket() 

        { 

            if (rocketFlying) 

            { 

                Vector2 gravity = new Vector2(0, 1); 

                rocketDirection += gravity / 10.0f; 

                rocketPosition += rocketDirection; 

                rocketAngle = (float)Math.Atan2(rocketDirection.X, -rocketDirection.Y); 

 

                for (int i = 0; i < 5; i++) 

                { 

                    Vector2 smokePos = rocketPosition; 

                    smokePos.X += randomizer.Next(10) - 5; 

                    smokePos.Y += randomizer.Next(10) - 5; 

                    smokeList.Add(smokePos); 

                } 

            } 

        } 

 

        private Vector2 TexturesCollide(Color[,] tex1, Matrix mat1, Color[,] tex2, Matrix mat2) 

        { 

            Matrix mat1to2 = mat1 * Matrix.Invert(mat2); 

 

            int width1 = tex1.GetLength(0); 

            int height1 = tex1.GetLength(1); 

            int width2 = tex2.GetLength(0); 

            int height2 = tex2.GetLength(1); 

 

            for (int x1 = 0; x1 < width1; x1++) 

            { 

                for (int y1 = 0; y1 < height1; y1++) 

                { 

                    Vector2 pos1 = new Vector2(x1, y1); 

                    Vector2 pos2 = Vector2.Transform(pos1, mat1to2); 

 

                    int x2 = (int)pos2.X; 

                    int y2 = (int)pos2.Y; 

                    if ((x2 >= 0) && (x2 < width2)) 

                    { 

                        if ((y2 >= 0) && (y2 < height2)) 

                        { 

                            if (tex1[x1, y1].A > 0) 

                            { 

                                if (tex2[x2, y2].A > 0) 

                                { 



                                    Vector2 screenPos = Vector2.Transform(pos1, mat1); 

                                    return screenPos; 

                                } 

                            } 

                        } 

                    } 

                } 

            } 

 

            return new Vector2(-1, -1); 

        } 

 

        private Vector2 CheckTerrainCollision() 

        { 

            Matrix rocketMat = Matrix.CreateTranslation(-42, -240, 0) * 

Matrix.CreateRotationZ(rocketAngle) * Matrix.CreateScale(rocketScaling) * 

Matrix.CreateTranslation(rocketPosition.X, rocketPosition.Y, 0); 

            Matrix terrainMat = Matrix.Identity; 

            Vector2 terrainCollisionPoint = TexturesCollide(rocketColorArray, rocketMat, 

foregroundColorArray, terrainMat); 

            return terrainCollisionPoint; 

        } 

 

        private Vector2 CheckPlayersCollision() 

        { 

            Matrix rocketMat = Matrix.CreateTranslation(-42, -240, 0) * 

Matrix.CreateRotationZ(rocketAngle) * Matrix.CreateScale(rocketScaling) * 

Matrix.CreateTranslation(rocketPosition.X, rocketPosition.Y, 0); 

            for (int i = 0; i < numberOfPlayers; i++) 

            { 

                PlayerData player = players[i]; 

                if (player.IsAlive) 

                { 

                    if (i != currentPlayer) 

                    { 

                        int xPos = (int)player.Position.X; 

                        int yPos = (int)player.Position.Y; 

 

                        Matrix carriageMat = Matrix.CreateTranslation(0, -carriageTexture.Height, 

0) * Matrix.CreateScale(playerScaling) * Matrix.CreateTranslation(xPos, yPos, 0); 

                        Vector2 carriageCollisionPoint = TexturesCollide(carriageColorArray, 

carriageMat, rocketColorArray, rocketMat); 

                        if (carriageCollisionPoint.X > -1) 

                        { 

                            players[i].IsAlive = false; 

                            return carriageCollisionPoint; 

                        } 

 

                        Matrix cannonMat = Matrix.CreateTranslation(-11, -50, 0) * 

Matrix.CreateRotationZ(player.Angle) * Matrix.CreateScale(playerScaling) * 

Matrix.CreateTranslation(xPos + 20, yPos - 10, 0); 

                        Vector2 cannonCollisionPoint = TexturesCollide(cannonColorArray, 

cannonMat, rocketColorArray, rocketMat); 

                        if (cannonCollisionPoint.X > -1) 

                        { 

                            players[i].IsAlive = false; 

                            return cannonCollisionPoint; 

                        } 

                    } 

                } 

            } 

            return new Vector2(-1, -1); 

        } 

 

        private bool CheckOutOfScreen() 

        { 

            bool rocketOutOfScreen = rocketPosition.Y > screenHeight; 

            rocketOutOfScreen |= rocketPosition.X < 0; 

            rocketOutOfScreen |= rocketPosition.X > screenWidth; 

 

            return rocketOutOfScreen; 

        } 

 

        private void CheckCollisions(GameTime gameTime) 

        { 

            Vector2 terrainCollisionPoint = CheckTerrainCollision(); 

            Vector2 playerCollisionPoint = CheckPlayersCollision(); 

            bool rocketOutOfScreen = CheckOutOfScreen(); 

 

            if (playerCollisionPoint.X > -1) 

            { 



                rocketFlying = false; 

 

                smokeList = new List<Vector2> ();                NextPlayer(); 

                AddExplosion(playerCollisionPoint, 10, 80.0f, 2000.0f, gameTime); 

            } 

 

            if (terrainCollisionPoint.X > -1) 

            { 

                rocketFlying = false;                 

 

                smokeList = new List<Vector2> ();                NextPlayer(); 

                AddExplosion(terrainCollisionPoint, 4, 30.0f, 1000.0f, gameTime); 

            } 

 

            if (rocketOutOfScreen) 

            { 

                rocketFlying = false; 

 

                smokeList = new List<Vector2> ();                NextPlayer();                 

            } 

        } 

 

        private void NextPlayer() 

        { 

            currentPlayer = currentPlayer + 1; 

            currentPlayer = currentPlayer % numberOfPlayers; 

            while (!players[currentPlayer].IsAlive) 

            { 

                currentPlayer = ++currentPlayer % numberOfPlayers; 

            } 

        } 

 

        private void AddExplosion(Vector2 explosionPos, int numberOfParticles, float size, float 

maxAge, GameTime gameTime) 

        { 

            for (int i = 0; i < numberOfParticles; i++) 

                AddExplosionParticle(explosionPos, size, maxAge, gameTime); 

        } 

 

        private void AddExplosionParticle(Vector2 explosionPos, float explosionSize, float maxAge, 

GameTime gameTime) 

        { 

            ParticleData particle = new ParticleData(); 

 

            particle.OrginalPosition = explosionPos; 

            particle.Position = particle.OrginalPosition; 

 

            particle.BirthTime = (float)gameTime.TotalGameTime.TotalMilliseconds; 

            particle.MaxAge = maxAge; 

            particle.Scaling = 0.25f; 

            particle.ModColor = Color.White; 

 

            float particleDistance = (float)randomizer.NextDouble() * explosionSize; 

            Vector2 displacement = new Vector2(particleDistance, 0); 

            float angle = MathHelper.ToRadians(randomizer.Next(360)); 

            displacement = Vector2.Transform(displacement, Matrix.CreateRotationZ(angle)); 

 

 

             particle.Direction = displacement * 2.0f; 

             particle.Accelaration = -particle.Direction;             

  

             particleList.Add(particle); 

         } 

  

         private void UpdateParticles(GameTime gameTime) 

         { 

             float now = (float)gameTime.TotalGameTime.TotalMilliseconds; 

             for (int i = particleList.Count - 1; i >= 0; i--) 

             { 

                 ParticleData particle = particleList[i]; 

                 float timeAlive = now - particle.BirthTime; 

  

                 if (timeAlive > particle.MaxAge) 

                 { 

                     particleList.RemoveAt(i); 

                 } 

                 else 

                 { 

                     float relAge = timeAlive / particle.MaxAge; 

                     particle.Position = 0.5f * particle.Accelaration * relAge * relAge + 

particle.Direction * relAge + particle.OrginalPosition; 



  

                     float invAge = 1.0f - relAge; 

                     particle.ModColor = new Color(new Vector4(invAge, invAge, invAge, invAge)); 

  

                     Vector2 positionFromCenter = particle.Position - particle.OrginalPosition; 

                     float distance = positionFromCenter.Length(); 

                     particle.Scaling = (50.0f + distance) / 200.0f; 

  

                     particleList[i] = particle; 

                 } 

             } 

         } 

  

         protected override void Draw(GameTime gameTime) 

         { 

             graphics.GraphicsDevice.Clear(Color.CornflowerBlue); 

  

             spriteBatch.Begin(); 

             DrawScenery(); 

             DrawPlayers(); 

             DrawText(); 

             DrawRocket(); 

             DrawSmoke();             

             spriteBatch.End();                         

              

             spriteBatch.Begin(SpriteBlendMode.Additive, SpriteSortMode.Deferred, 

SaveStateMode.None); 

             DrawExplosion(); 

             spriteBatch.End(); 

  

             base.Draw(gameTime); 

         } 

  

         private void DrawScenery() 

         { 

             Rectangle screenRectangle = new Rectangle(0, 0, screenWidth, screenHeight); 

             spriteBatch.Draw(backgroundTexture, screenRectangle, Color.White); 

             spriteBatch.Draw(foregroundTexture, screenRectangle, Color.White); 

         } 

  

         private void DrawPlayers() 

         { 

             foreach (PlayerData player in players) 

             { 

                 if (player.IsAlive) 

                 { 

                     int xPos = (int)player.Position.X; 

                     int yPos = (int)player.Position.Y; 

                     Vector2 cannonOrigin = new Vector2(11, 50); 

  

                     spriteBatch.Draw(cannonTexture, new Vector2(xPos + 20, yPos - 10), null, 

player.Color, player.Angle, cannonOrigin, playerScaling, SpriteEffects.None, 1); 

                     spriteBatch.Draw(carriageTexture, player.Position, null, player.Color, 0, new 

Vector2(0, carriageTexture.Height), playerScaling, SpriteEffects.None, 0); 

                 } 

             } 

         } 

  

         private void DrawText() 

         { 

             PlayerData player = players[currentPlayer]; 

             int currentAngle = (int)MathHelper.ToDegrees(player.Angle); 

             spriteBatch.DrawString(font, "Cannon angle: " + currentAngle.ToString(), new 

Vector2(20, 20), player.Color); 

             spriteBatch.DrawString(font, "Cannon power: " + player.Power.ToString(), new 

Vector2(20, 45), player.Color); 

         } 

  

         private void DrawRocket() 

         { 

             if (rocketFlying) 

                 spriteBatch.Draw(rocketTexture, rocketPosition, null, 

players[currentPlayer].Color, rocketAngle, new Vector2(42, 240), rocketScaling, 

SpriteEffects.None, 1); 

         } 

  

         private void DrawSmoke() 

         { 

             foreach (Vector2 smokePos in smokeList) 

                 spriteBatch.Draw(smokeTexture, smokePos, null, Color.White, 0, new Vector2(40, 

35), 0.2f, SpriteEffects.None, 1); 



         } 

  

         private void DrawExplosion() 

         { 

             for (int i = 0; i < particleList.Count; i++) 

             { 

                 ParticleData particle = particleList[i]; 

                 spriteBatch.Draw(explosionTexture, particle.Position, null, particle.ModColor, i, 

new Vector2(256, 256), particle.Scaling, SpriteEffects.None, 1); 

             } 

         } 

     } 

 } 

 


