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ɩʀʍʚʇʂʕʂ 
 

ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ʲʽ˄ˍʶˇˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ˋʶ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ Android. 

ɮˁˈ˃ʰ ʰ˄ʰ˂ˏ ˇ˄ˍʰʽ ɻ ʽʱ˒ˇˊʶˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˁʰʽ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ʴʽʰ AndroidΦ ɳˉʾˋʹˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʻʰ 

ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍˇ adventure/platform ̄ ʰʽ˔˄ʾʵʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ 

ʰ˄ʷʲʶʽ ˁʰʽ ˋˍˇ Google Play Store. 

ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ̄ ʷ˄ˍʶ ˃ ʷˊʹΦ 

ʅˍ̌ ˉˊ˗ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʺ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍ˖˄ 

ʲʽ˄ˍʶˇˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ Android ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʺ ˍˇˎˌ 

˃ʶ ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

˃ʽʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎΦ 

ʅˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ h ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˍˇ ˉ˗ˌ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ˁʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁˈ 

ˁˇ˃˃ʱˍʽ ʶ˄ˈˌ ʲʽ˄ˍʶˇˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ. ɲʹ˂ʰʵʺ ˍʹ ɻ ʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ 

ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ (game assets), ̱ ʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ̱  hɹ ˊʰ˒ʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽ ʺ˔ˇʽ ̱ ˇˎ 

ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏΣ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʶ˄˄ˇˇˏ˃ʶ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʲ˂ʷˉʶʽ ˇ 

˔ˊʺˋˍʹˌ. ɶ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˁ˂ʶʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˍˇˎ animation ̀ ˍʰ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ 

ʅˍˇ ˍˊʾˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ libGDX framework ˁ ʰʽ ˍˇˎ Android Studio. ɱʾ ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ˋˍˇ ˉ˗ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁ ʰʽ ˍˇ ˉ˗ˌ ʵˇˎ˂ʶˏʶʽ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ box2d 

ˍˇˎ libGDX frameworkΦ ɮˁˈ˃ʰ ʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽ ˍˇ ˉ˗ˌ ˒ˍʽʱ˔˄ʶʽˌ ˍˇ UI ˃ ʶ ˍˇ 

Scene2d ̀ ˍˇ libGDX framework. ʆʷ˂ˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˍˇ ̄ ˖ˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ 

ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ˄ʰ hʁ˄ ʲʱˋʶʽ ̀ ˍˇ Google Play Store. 

ʅˍˇ ˍʷˍʰˊˍˇ ˃ʷˊˇˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏΦ ʆʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˁʱ˄ʶʽ 

ˁʱˉˇʽˇˌΦ 

ʅˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˂ʾʴʰ ˂ˈʴʽʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʰ ˁʰʽ 

ʰˋ˔ˇ˂ʺʻʹˁʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄ όgame development). 
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1. ɞʅʎɻɾʖɾʙ 
 

 

1.1 ɢʎʐʋʍʚɻ ɛʅʉʐʀʋʌɻʅʔʉʅɿʅʡʉ 
 

ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊ̠ˍʰ ʲʽ˄ˍʶˇˉʰʽ˔˄ʾʵʽ hˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ζTennis For Twoη ˍˇ 
ˇˉˇʾˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˍˇ 1958 h ˉˈ ˍˇ˄ ɮ˃ʶˊʽˁʱ˄ˇ ˒ˎˋʽˁˈ ²ƛƭƭƛŀƳ IƛƎƛƴōƻǘƘŀƳ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˍʺˋʽʰ ʷˁʻʶˋʹ ˍˇˎ ʶʻ˄ʽˁˇˏ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ˍˇˎ .ǊƻƻƪƘŀǾŜƴΦ ʆˇ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ ʶʾ˔ʶ ˉˊˇʲ˂ʹʻʶʾ 
ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ʶ˄ˈˌ ˉʰ˂˃ˇˋˁˇˉʾˇˎ όƻǎŎƛƭƭƻǎŎƻǇŜύ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍˇˏˋʶ ʷ˄ʰ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ ˍʷ˄ʽˌ ̱ ˇ 
ˇˉˇʾˇ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽʸˈˍʰ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˉ˂ʱʴʽʰΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ ʴʽʰ ʵˏˇ ˉʰʾˁˍʶˌ ˉˇˎ ˇ 
ˁʰʻʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ʷ˂ʶʴ˔ʶ ˍʹ˄ ʴ˖˄ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉˈˍʶ ʻʰ ˔ˍˎˉʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˃ˉʱ˂ʰ ˃ʶ ʷ˄ʰ 
ˍʹ˂ʶ˔ʶʽˊʽˋˍʺˊʽˇΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˍʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˍˇˎ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ʰˉ˂ˇʿˁʱΣ ʶʾ˔ʶ ˍʶˊʱˋˍʽʰ 
ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˋˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ ˁʰʽ ʰˉʷʵʶʽ˅ʶ ˍʹ˄ ʰʴʱˉʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˇ ˁˈˋ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 
ˍˊˈˉˇ ˕ˎ˔ʰʴ˖ʴʾʰˌΦ ɶ ˋˍʽʴ˃ʺ ˈˉˇˎ ˍʰ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰ ʶʵˊʰʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ʶˎˊˏ ˁˇʽ˄ˈ 
ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ ʺˍʰ˄ ˍʹ˄ ʵʶˁʰʶˍʾʰ тлΩ-улΩ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ŀǊŎŀŘŜǎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ˉˊ˗ˍ˖˄ ˇʽˁʽʰˁ˗˄ ˁˇ˄ˋˈ˂˖˄Φ 
 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ мΦм.1 Υ ʆˇ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ ¢ennis For TwoΦ ʃʹʴʺΥ en.wikipedia.org 

 
  

https://en.wikipedia.org/wiki/Tennis_for_Two
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1.1.2 ɰʽ˄ˍʶˇˉʰʽ˔˄ʾʵʽ h̀  ʁɼʽ˄ʹˍ ɦʆʹ˂ʷ˒˖˄ʰ 

 
ʆˇ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊˇ ʴ˄˖ˋˍˈ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ ˋʶ ˁʽ˄ʹˍˈ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ˇ ʺˍʰ˄ ˃ʽʰ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ 
ʴ˄˖ˋˍˇˏ ζTetrisη ˋˍʹ˄ ˋˎˋˁʶˎʺ IŀƎŜƴǳƪ a¢-нллл ˍˇˎ мффпΦ ʆˇ мффтΣ ʹ Nokia 
˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍˇ ˉˇ˂ˏ ˉʶˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ˇ ˒ʽʵʱˁʽ ζSnakeηΦ ʆˇ ζSnakeη ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˉˊˇ-
ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˁʽ˄ʹˍʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰʸʶ ʹ NokiaΣ ʷʴʽ˄ʶ 
ˍˇ ˉʽˇ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʺ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ. 
ɾʽʰ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ζSnakeη ʴʽʰ ˍˇ bƻƪƛŀ сммлΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ʻˏˊʰ 
ˎˉʷˊˎʻˊ˖˄Σ ʺˍʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ ʵˏˇ ˉʰʽˁˍ˗˄ ʴʽʰ ˁʽ˄ʹˍʱ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ʰΦ 
 
ɾʶ ˍʹ˄ ʵʽʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ̫ ˅ˎˉ˄˖˄ ˍʹ˂ʶ˒˗˄˖˄ όSmartphones) ̀ ˍˇ˄ нмˇ ʰʽ˗˄ʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʽˋ˔ˎˊˈˍʶˊʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏ ˍʰ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰ ˋʶ ˋˎˋˁʶˎʺ ˁʽ˄ʹˍʺˌ 
ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʾʰˌ ʰˉʷˁˍʹˋʰ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʹ˃ˇˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʆˇ нллу ʹ Apple ˅ ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍˇ App Store, 
ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʰʴˇˊʱ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʶ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˁʱˍˇ˔ˇ 
ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ɾʶ ˍʹ˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍˇˎ App Store ̌  ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ 
ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄˖˄ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʾʰˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱˋˍʹˁʶ 
ʴˊʺʴˇˊʰΦ ɳˉʽˍˎ˔ʾʶˌ ˈˉ˖ˌ Angry Birds, Rolando, Flight Control, Doodle Jump ʁ ʽˋʺʴʰʴʰ˄ 
ˉˇ˂˂ʱ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˄ʷˇˎˌ ˉʰʾˁˍʶˌ ˋˍʰ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰ ˋ ʁˁ ʽ˄ʹˍ ̱̍ ʹ˂̫˒ ˖˄ˇ. 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 1.1.2 Υ ʆˇ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ Angry Birds 

  



5 
 

1.2 ɢʎʐʋʍʚɻ ʌʇɻʐʒʝʍʈɻʏ Android  
 

ʆˇ !ƴŘǊƻƛŘ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʾʰˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ˍˊʷ˔ʶʽ ˍˇ˄ ˉˎˊʺ˄ʰ ˍˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ [ƛƴǳȄΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ DƻƻƎƭŜ ˁʰʽ 
ʰˊʴˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ hǇŜƴ IŀƴŘǎŜǘ !ƭƭƛŀƴŎŜΦ ɳˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 
˄ʰ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ WŀǾŀΣ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰˌ 
ˍʹ˄ ˋˎˋˁʶˎʺ ˃ʷˋ˖ ʲʽʲ˂ʽˇʻʹˁ˗˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʰ˄ʶˉˍˎʴ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ DƻƻƎƭŜΦ ʆˇ 
!ƴŘǊƻƛŘ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ʴʽʰ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ˇʻˈ˄ʹ h ˒ʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ 
ʷ˅ˎˉ˄ʰ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˍʱ˃ˉ˂ʶˍΣ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʽʰ 
ˍʹ˂ʶˇˊʱˋʶʽˌ ό!ƴŘǊƻƛŘ ¢±ύΣ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰ ό!ƴŘǊƻƛŘ !ǳǘƻύ ˁʰʽ ˊˇ˂ˈʴʽʰ ˔ʶʽˊˈˌ ό!ƴŘǊƻƛŘ 
²ŜŀǊύΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʴʽʰ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ˇʻˈ˄ʹ ʰ˒ʺˌΣ ʷ˔ʶʽ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˁˇ˄ˋˈ˂ʶˌ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄Σ ˕ʹ˒ʽʰˁʷˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ 
ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ɶκʇ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΦ 
ʆˇ !ƴŘǊƻƛŘ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉʽˇ ʶˎˊʷ˖ˌ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 
ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ²ƛƴŘƻǿǎΣ ƛh{ ˁʰʽ aŀŎ h{ · ˃ʰʸʾΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ 
ˍʹˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ !ƴŘǊƻƛŘ ʷʴʽ˄ʶ ˋˍʽˌ р ɿˇʶ˃ʲˊʾˇˎ нллт ˁʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ʷˁʵˇˋʹ 
ʺˍʰ˄ ˍˇ !ƴŘǊƻƛŘ мΦл ˉˇˎ ˁˎˁ˂ˇ˒ˈˊʹˋʶ ˍˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нллу. ɮˉˈ ˍˇ˄ ɮˉˊʾ˂ʽˇ ˍˇˎ 
нллфΣ ˇʽ ʶˁʵˈˋʶʽˌ ˍˇˎ !ƴŘǊƻƛŘ ʷ˔ˇˎ˄ ʻʷ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʸʰ˔ʰˊˇˉ˂ʰˋˍʽˁʺ ˋˍʹ˄ ˁ˖ʵʽˁʺ 
ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎˌΣ ˁʰʽ ˁˎˁ˂ˇ˒ˈˊʹˋʰ˄ ˋʶ ʰ˂˒ʰʲʹˍʽˁʺ ˋʶʽˊʱΣ ʶ˅ʰʽˊˇˎ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʶˁʵˈˋʶ˖˄ 
мΦл ˁʰʽ мΦмΣ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˍʷʻʹˁʰ˄ ˎˉˈ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˁ˖ʵʽˁʱ ˇ˄ˈ˃ʰˍʰΥ 

ɼ˖ʵʽˁˈ ˈ˄ˇ˃ʰ 
ɿˇˏ˃ʶˊˇ 
ʷˁʵˇˋʹˌ 

ɶ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ʰˊ˔ʽˁʺˌ 
ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ɳˉʾˉʶʵˇ 
API 

N/A 
1.0 но ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нллу 1 

1.1 ф ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˎ нллф 2 

Cupcake 1.5 нт ɮˉˊʽ˂ʾˇˎ нллф 3 

Donut 1.6 мр ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нллф 4 

Eclair 2.0 ς 2.1 нс ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎ нллф 5ς7 

Froyo 2.2 ς 2.2.3 нл ɾʰˀˇˎ нлмл 8 

Gingerbread 2.3 ς 2.3.7 с ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ нлмл 9ς10 

Honeycomb 3.0 ς 3.2.6 нн ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˎ нлмм 11ς13 

Ice Cream 
Sandwich 

4.0 ς 4.0.4 му ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎ нлмм 14ς15 

Jelly Bean 4.1 ς 4.3.1 ф ɹˇˎ˂ʾˇˎ нлмн 16ς18 

KitKat 4.4 ς 4.4.4 ом ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎ нлмо 19ς20 

Lollipop 5.0 ς 5.1.1 мн ɿˇʶ˃ʲˊʾˇˎ нлмп 21ς22 

Marshmallow 6.0 ς 6.0.1 5 ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎ нлмр 23 

Nougat 7.0 - 7.1.1 нн ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ нлмс 24 

Oreo 8.0 ς 8.1 нм ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ нлмт 26 ς 27 

Pie 9.0 6 ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ нлму 28 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ м.2: ʃʹʴʺΥ el.wikipedia.org 

https://el.wikipedia.org/wiki/Android_Cupcake
https://el.wikipedia.org/wiki/Android_Donut
https://el.wikipedia.org/wiki/Android_Eclair
https://el.wikipedia.org/wiki/Android_Froyo
https://el.wikipedia.org/wiki/Android_Gingerbread
https://el.wikipedia.org/wiki/Android_Honeycomb
https://el.wikipedia.org/wiki/Android_Ice_Cream_Sandwich
https://el.wikipedia.org/wiki/Android_Ice_Cream_Sandwich
https://el.wikipedia.org/wiki/Android_Jelly_Bean
https://el.wikipedia.org/wiki/Android_KitKat
https://el.wikipedia.org/wiki/Android_Lollipop
https://el.wikipedia.org/wiki/Android_Marshmallow
https://el.wikipedia.org/wiki/Android_Nougat
https://el.wikipedia.org/wiki/Android_Oreo
https://el.wikipedia.org/wiki/Android_Pie
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%83%CF%84%CE%BF%CF%81%CE%AF%CE%B1_%CE%B5%CE%BA%CE%B4%CF%8C%CF%83%CE%B5%CF%89%CE%BD_%CF%84%CE%BF%CF%85_Android
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1.3 ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ʌɻʅʔʉʅɿʅʋʞ 
 

ʆˇ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˉ̱ ˎ˔ʽʰˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 
ʵʽʵʽʱˋˍʰˍˇ ̄ ʰʽ˔˄ʾʵʽ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹˌΦ ʆˇ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ ʷ˔ʶʽ ʵˏˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌΣ ˃ʾʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˉʰʾˁˍʹ ˁʰʽ 
˃ʾʰ ʴʽʰ ʵˏˇ ˉʰʾˁˍʶˌ ˃ʷˋ˖ ʵʽˁˍˏˇˎ. 
ʁ ˁʱʻʶ ˉʰʾˁˍʹˌ ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ʻˊʰˁ˖ˊˏ˔ˇ ˉˇˎ ˕ʱ˔˄ʶʽ ʴʽʰ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʰ ˇˊˎˁˍʱ ˋʶ ʷ˄ʰ 
ˉʰ˂ʽˈ ˇˊˎ˔ʶʾˇΦ ʅˁˇˉˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʲˊʶʽ ˍʰ ʵˏˇ ʵʽʰ˃ʱ˄ˍʽ hˁʰʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˍˏ˔ʹ ˍˇˎ ˉˊʽ˄ 
ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˂˂ˇ˄ όˋˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʵˎˇ ˉʰʽˁˍ˗˄ύ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶʴˁ˂˖ʲʽˋˍʶʾ ˋˍˇ ˇˊˎ˔ʶʾˇΦ 
ʆˇ ˇˊˎ˔ʶʾˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˍˎ˔ʰʾʰ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽΦ  
ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˇˎ˂ʺˋʶʽ ˍʰ ˇˊˎˁˍʱ ˉˇˎ ˃ʰʸʶˏʶʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰʴˇˊʱˋʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˅ʾ˄ʰ ʴʽʰ 
ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊˇ ˋˁʱ˕ʽ˃ˇ ʺ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˋʰˁʾʵʽˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˔˖ˊʱʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˇˊˎˁˍʱ, 
ʶˉʾˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰʴˇˊʱˋʶʽ ˋˁʱ˂ʶˌ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˉˇˍˈ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ 
ʶʴˁ˂˖ʲʽˋˍʶʾ ˋˍˇ ˇˊˎ˔ʶʾˇ. 
ʅˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˉʰʾˁˍʹ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ 

ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʽˋˍʶʾ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ʱ˂˂ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺΦ 

 

1.3.1 ʋʶʽˊʽˋ˃ˈˌ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˃ʶ˄ˇˏ ʰˊˁʶʾ ʷ˄ʰ ˉʱˍʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˉˇˎ ʻʷ˂ʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌΦ 

ɳ˄ˍˈˌ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ̌  ˉʰʾˁˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍˇ touchpadΣˋˍʹ˄ ˁʱˍ˖ h́ ʽˋˍʶˊʺ 

ʴ˖˄ʾʰ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌΣ ˖ˌ joystick ɹ ʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽ ˍˇ˄ ˉʰʾˁˍʹ ʺ ˄ʰ ˋˁʱ˕ʶʽ ʰ˄ ʰˁˇˎ˃ˉʱʶʽ 

˔˗˃ʰ ʺ ˇˊˎˁˍʱΦ ɳˉʾˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˁʱˍ˖ ʵʶ˅ʽʱ ʴ˖˄ʾʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˁˇˎ˃ˉʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʶʽ 

ˋˁʱ˂ʰ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΣ̩ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˁʰˊ˒ʰ˂˗˄ʶʽ ʷ˅˖ 

ʰ̄ ˈ ˍˇ ˇˊˎ˔ʶʾˇ ʺ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ˇˊˎˁˍʱΦ ɮˁˈ˃ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ʵˏˇ ʵʰ˔ˍˏ˂˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ζpinchη ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶʴʶʻˏ˄ʶʽ (zoom-in) ʺ ˄ʰ ˃ʽˁˊˏ˄ʶʽ(zoom-out) ˍʹ˄ ˋˁʹ˄ʺ ˍˇˎ 

ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦоΦм Υ ɳʵ˗ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁˏˊʽʰ ʵʽʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦ 
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ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ мΦоΦм ʵʽʰˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ˉʱ˄˖ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʽʰ ˉˊʱˋʽ˄ʹ 

˃ˉʱˊʰ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ˉʰʾˁˍʹΣ ˃ʽʰ ˃ˉ˂ʶ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ ˁʰʽ 

ˉˈˋˇ ʻʷ˂ʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʷʲʶʽ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ˁʱˍ˖ ˍʹˌ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 

ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˋˍʽʴ˃ʺ ˋʶ ˃ˉ˂ˇˁΦ ʃʱ˄˖ ʵʶ˅ʽʱ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˉˈˋˇ ˔˗ˊˇ ʷ˔ʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ˋˍˇ ˋʰˁʾʵʽˇ ˍˇˎΦ 

ɼʱˍ˖ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ touchpad (joystickύ ˁʾ˄ʹˋʹˌΣ ˁʰʽ ˁʱˍ˖ ʵʶ˅ʽʱ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ ʴʽʰ 

ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˋˁʱ˂ʰˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˊ˖ʴ˃ʷˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ˉ˂ˇˁ ˔˗˃ʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰˊ˔ʾˋʶʽ 

˄ʰ ˋˁʱʲʶʽΦ 

 

1.3.2 ʅˁʹ˄ʷˌ ̄ ʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ 

ɾʶ ˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˋˁʹ˄ʺ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ 
˃ʶ˄ˇˏΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˉˇˎ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ˉʰʾ˅ʶʽΣ ʴʽʰ 
ʷ˄ʰ˄ ˉʰʾˁˍʹ όsingleplayerύ ʺ ʴʽʰ ʵˏˇ όmultiplayerύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ 
(settingsύ ˈˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎ ˉˇˎ ʻʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾΣ ˍˇ 
˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˁˇˎ˃ˉʽ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ ʻʷ˂ʶʽ ʺ˔ˇ ʺ ˈ˔ʽ ˋˍˇ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽΦ 
ɮ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˉʰʾˁˍʹ ˍˈˍʶ ˍˇˎ ʲʴʱʸʶʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰ˄ ʻʷ˂ʶʽ 
˄ʷˇ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ όnew gameύ ʺ ˄ʰ ˒ˇˊˍ˗ˋʶʽ όload gameύ ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍˇ 
ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ όʰ˄ ˍˇ ʶʾ˔ʶ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˉˊ˗ˍʰύΦ 
ɮ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʴʽʰ ʵˏˇ ˉʰʾˁˍʶˌ ˍˇˎ ʲʴʱʸʶʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰ˄ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʰˎˍˈˌ ˍˇ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ όhost gameύ ʺ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˋʶ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ ʱ˂˂ˇˎ(join 
game). 
ʁ ˔ʱˊˍʹˌ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ н ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶˁˍˈˌ 
ˍˇˎ ˇˊˎ˔ʶʾˇˎ όʲ˂Φ ʶʽˁˈ˄ʰ мΦо.2)Φ ʃʶˊʽʷ˔ʶʽ ˋˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʺ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʰʾˁˍʹ 
ˈˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ˍˇˎ ˁʰʽ ˋˍʰ ʵʶ˅ʽʱ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ 
ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˈˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰʴˇˊʱˋʶʽ ˋˁʱ˂ʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʾ˄ʰ ˍˇˎ ʺ ˍˇ 
ˋʰˁʾʵʽˇ ˍˇˎ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁˇˎʲʰ˂ʺˋʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˇˊˎˁˍʱ ˉʱ˄˖ ˍˇˎΦ ɮ˄ʱ˃ʶˋʰ 
ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ ʵˏˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ʶʾˋˇʵˇˌ ˍˇˎ ˇˊˎ˔ʶʾˇˎΦ 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦо.2 Υ ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶˁˍˈˌ ˇˊˎ˔ʶʾˇˎ ˁʰʽ ʹ ʶʾˋˇʵˈˌ ˋʶ ʰˎˍˈΦ 
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ʆˇ ɻʁ ˏˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˇˊˎ˔ʶʾˇ ˈˉˇˎ ˇ ˉʰʾˁˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˊʶʽ 
ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʰ ˇˊˎˁˍʱ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʰʸʷ˕ʶʽΣ ʶ˄ˇ˔˂ʹˍʽˁˇˏˌ ʲˊʱ˔ˇˎˌ ˄ʰ ˍˇ˄ ˉ˂ʰˁ˗ˋˇˎ˄ ʺ 
ʵʹ˂ʹˍʹˊʽ˗ʵʹ ʰʷˊʰ ˄ʰ ˍˇ˄ ˉ˄ʾ˅ˇˎ˄ όʲ˂Φ ʶʽˁˈ˄ʰ мΦоΦ3). ɼʰʻ˗ˌ ˉʹʴʰʾ˄ʶʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʽˇ ʲʰʻʽʱ 
ʹ ˋˁʹ˄ʺ ʵˎˋˁˇ˂ʶˏʶʽ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ʲˊʱ˔ˇʽ ˁʰʽ ˍʰ ʰʷˊʽʰ ˉ˂ʹʻʰʾ˄ˇˎ˄ ʰ˂˂ʱ ˈˋˇ ˉʽˇ ʲʰʻʽʱ ˉʱʶʽ 
ˍˈˋˇ ˉʽˇ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʰ ˇˊˎˁˍʱ ʻʰ ʲˊʶʽΦ 
ʆʷ˂ˇˌ ʰ˄ ˇ ˉʰʾˁˍʹˌ ˁʰˍʰ˒ʷˊʶʽ ˄ʰ ʲˊʶʽ ˍʰ ʵʽʰ˃ʱ˄ˍʽʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʲʴʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʻʰ ʵʶʽ 
˃ʽʰ ˋˁʹ˄ʺ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ мΦоΦп ˈˉˇˎ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ screenshot ʰˉˈ ʰ˂ʹʻʽ˄ˈ ˉʰʾˁˍʹ 
˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˄ʽˁʺˋʶʽ ˍˇ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽΦ 
 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦ3.3 Υ ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶ˄ˍˈˌ ˇˊˎ˔ʶʾˇ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦоΦп Υ ʆʶ˂ʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˄ʾˁʹˌ ʰˉˈ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˉʰʾˁˍʹΦ  
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1.4 ɛʙʈɻʐɻ ɭʇʋʌʋʚʂʎʂʏ ɩɻʅʔʉʅɿʅʋʞ 
 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰ ʹ ˋʶʽˊʱ ˍ˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ 
ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺ. 
 

ʅˍʱʵʽˇ ɹʵʶ˗˄ ˁʰʽ ʃˊˇˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹˌΥ 
 
ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʷˁʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˍʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʱ 
(placeholder artύ ˁˎˊʾ˖ˌ ʸ˖ʴˊʰ˒ʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˔ʷˊʽ ˃ʶ ̡h ˋʽˁʱ ˔ˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ 
˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ˒ˍʽʱ˔˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˂ ʶʽˍˇˎˊʴʶʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˃ʶ˄ˇˏ ˁʰʽ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ 
ˍˇˎ ˉʰʾˁˍʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲʶʽ ˉ˖ˌ ʵˇˎ˂ʶˏʶʽ ˍˇ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽΦ 
ɮ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʰˊˈ˃ˇʽ˖˄ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄ ʴʽʰ ʽʵʷʶˌΦ  
ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˊˇˋ˔ʷʵʽ˖˄ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ̱ ˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 

ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰ ˖ˌ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏΦ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ мΦпΦмΥ ʃˊ˗ˍʹ ˋˁʹ˄ʺ ʶˁˍˈˌ ˇˊˎ˔ʶʾˇˎ ˃ʶ placeholder ɹ ˊʰ˒ʽˁʱ 

 

ʅˍʱʵʽˇ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ: 
 
ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˋˍˇ !ŘƻōŜ LƭƭǳǎǘǊŀǘƻǊ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ǇƭŀŎŜƘƻƭŘŜǊ ʴˊʰ˒ʽˁʱΦ 
ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˁʰʽ ǘŜȄǘǳǊŜǎ ˉˇˎ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇΦ 
ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˎ˒˗˄ όǘŜȄǘǳǊŜǎύ ʴʽʰ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ˈˉ˖ˌ ʹ ˋˁʱ˂ʰΣ ˍˇ ˔˗˃ʰ 
ˁʰʽ ˍʰ ˇˊˎˁˍʱΦ 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ !ŘƻōŜ LƭƭǳǎǘǊŀǘƻǊ. 
 

ʅˍʱʵʽˇ ʇ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ libGDX framework: 
 
ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʵʽʶˉʰ˒ʺˌ ˔ˊʺˋˍʹ όUIύ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ Scene2d ̱ ˇˎ framework. 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˒ˎˋʽˁʺˌ όPhysicsύ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ Box2d ̱ ˇˎ framework. 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ˋʶ Java. 
 
ʂ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ̀ ʶ ʲʱʻˇˌ ˋˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰΦ  
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1.5 ɩʀʍʚʇʂʕʂ ɩʍʋɾʍɻʈʈʗʐʖʉ 
 
ɱʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 
 

1.5.1 Eclipse IDE 
ʆˇ Eclipse IDE ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ όintegrated 
development environment, IDEύ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ 
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ όComputer Programming). ɼˎˊʾ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Φ ɴ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ʶˏ˔ˊʹˋˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ Eclipse ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 
content assist ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˇʹʻʱʶʽ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʵʽˈˍʽ ˇ 
˔ˊʺˋˍʹˌ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʻˎ˃ʱˍʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍʰ ˇ˄ˈ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ όʲ˂Φ ʶʽˁˈ˄ʰ мΦпύΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˉʶˍˎ˔ʰʾ˄ʶʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ʷʴˊʰ˕ʶ 
ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʴʽʰ ˇˊʻˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˂ʱʻʹ ˁʰʽ ˍˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰΦ ɳˉʶʽʵʺ ˍˇ Eclipse IDE ʵʶ˄ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ˄ʷʶˌ ʶˁʵˈˋʶʽˌ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ Android (ʰˉˈ ˍʹ˄ у ˁʰʽ ʱ˄)̟, ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˃ʶˍʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ̱̌  
Android Studio. 

 
ɳʽˁ̍˄ʰ мΦпΥ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ content assist ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ʶ˅ʹʴʶʾ ˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˈˍʽ 

ʷʴʴˊʰ˕ʶ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌΦ 
 

1.5.2 Android Studio 
ʆ ̌ Android Studio ʁ ʾ˄ʰʽ ˍ ̌ˉ˂ʷˇ˄ ʶˉʾˋʹ˃ˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ (integrated development environment, IDE) ʴʽʰ ̱  ̌˂ ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Android ̱ ʹˌ 
Google ̱  ̌̌ ˉˇʾ̌ h ˄ˍʽˁʰˍʷˋˍʹˋʶ ̱  ̌Eclipse Android Development Tools.  ɴ˄ʰ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ Android Studio ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ Android Profiler όʲ˂Φ ʶʽˁˈ˄ʰ мΦрύ ˈˉˇˎ ˇ 
˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʶʽ ˉˈˋʹ ˃˄ʺ˃ʹ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎΣ ˉˈˋˇ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺ ˁʰʽ ʵʾˁˍˎˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇʽˁˍʺ ʹ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʰ˒ʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ̄h ˍʺ˃ʰˍʰ ˁˇˎ˃ˉʽ˗˄ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ όˍʰ 
ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ̱ ʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ мΦрύΦ 
ɾʽʰ ˄ʷʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ Android Studio ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ Instant Run ʴʽʰ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Android рΦл ˁʰʽ ʱ˄˖, ˍ̌  ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˊʷ˅ʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʶˊʱˋʶʽ ˍʽˌ 
ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ ˋˍʹ˄ ˋˎˋˁʶˎʺ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˔ˍʾˋʶʽ όBuildύ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 
ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ʶˉʰ˄ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ɹ ʽʰ 
ˉʽˇ ʴˊʺʴˇˊʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΣ ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ˋˍʽˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˁ˗ʵʽˁʰ ʶʽʵʽˁʱ 
ʴʽʰ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ мΦрΥ ʆˇ Android Profiler ɻ ʶʾ˔˄ʶʽ ˉˈˋˇ ˃˄ʺ˃ʹΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺ ˁʰʽ ʵʾˁˍˎˇ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

 
 

1.5.3 Corel Paintshop Pro 

ʆˇ Paintshop Pro ˍʹˌ Corel ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʽˁˈ˄˖˄Σ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ 
ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄Φ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ 
ˍ˖˄ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ όtexturesύ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏΦ 
 

1.5.4 Adobe Illustrator 
ʆˇ Adobe Illustrator ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺˌ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˉˇˎ 
ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˁʰʽ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʶʾ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ Adobe Systems. 
ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ̝ ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ Animation ̱ ˇˎΦ 
 

1.5.5 Cool Edit Pro 
ʆˇ /ƻƻƭ 9Řƛǘ tǊƻ ˍʹˌ {ȅƴǘǊƛƭƭƛǳƳ {ƻŦǘǿŀǊŜ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʺ˔ˇˎΣ 
ˉˇˎ ˍˇ нлло ˍˇ ʰʴˈˊʰˋʶ ʹ Adobe ˁʰʽ ˃ʶˍˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ ˋʶ Adobe AuditionΦ ɮ˂˂ʱ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˉʰ˂ʽʱ ʷˁʵˇˋʹ ʵʽˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʰˉ˂ʺ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʺΦ 
ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʺ˔˖˄ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ˉˇˎ 
ʲˊʷʻʹˁʰ˄κʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˁʰʽ ʷ˄ˍʰˋʹˌ 
ʺ˔ˇˎ. 

 

1.5.6 LibGDX 
 

ʆˇ LibGDX ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏ ˁ˗ʵʽˁʰΦ 
ʃˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ʺ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄ ˋʶ 
ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ όDesktop, Android, iOS, HTML) 
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2. ɝʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ɫʐʋʅʔʀʚʖʉ ɩɻʅʔʉʅɿʅʋʞ 
 

2.1 ɞʅʎɻɾʖɾʙ 
 
ɱʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ʲʽ˄ˍʶˇˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ  ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ 
ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʲ˂ʷˉʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌΣ ˍʰ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱ 
ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏΦ ʅˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍˇ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ ˍʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱ 
ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˈ˃ ˖ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ˁ˗ʵʽˁʰΦ  
 

2.2 ɴʔʋʅ ʌɻʅʔʉʅɿʅʋʞ 
 
ɴ˄ʰ ʶ˅ʾˋˇˎ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶˊʷʻʽˋ˃ʰ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˇ ʺ˔ˇˌΦ ɱ̔ ʰ ʰˎˍˈ 
ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ ʺ˔ˇʽ, ʴʽʰ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˈˉ˖ˌ ˈˍʰ˄ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ 
ˋˁʱʲʶʽ ʺ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾ ˃ʽʰ ˋˁʱ˂ʰΦ ɾʽʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʴʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʹ˔ʹˍʽˁ˗˄ ʶ˒ʷ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ʹ˔ˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍʷˍˇʽ˖  ˄ʺ˔̟Σ˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍh  ˔ˍˎˉʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˔ʶˊʽˇˏ ˋˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇΦ 
ʂ˃˖ˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ ˔ˊʶʽʰʸˈ˃ʰˋˍʰ˄ ˔ˍˏˉʹ˃ʰ ˋʶ ˉʷˍˊʰ όˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉʽˇ ˇ˅ˏˌύ ˇˉˈˍʶ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʶˏˍʶˊʹ ˃ʷʻˇʵˇΣ  ́ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ  ́ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ʵ˖ˊʶʱ˄ 
ʹ˔ʹˍʽˁ˗˄ ʶ˒ʷ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇΦ 
ɱʽʰ ˍˇ˄ ʺ˔ˇ ˍʹˌ ʰ˅ʾ˄ʰˌ ˉˇˎ ˔ˍˎˉʱʶʽ ʷ˄ʰˌ ʲˊʱ˔ˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʺ˔ˇˌ 
(https://freesound.org/people/ryanconway/sounds/240801/) ʰˉˈ ˍˇ site 
freesound.org,  ̌ˇ̄ ˇʾˇˌ ʵʶ˄ ˍʰʾˊʽʰʸʶ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ʵʽˈˍʽ ʶʾ˔ʶ ˍˊʾʰ ˔ˍˎˉʺ˃ʰˍʰ ˃ʰʸʾ όʲ˂Φ 
ʶʽˁˈ˄ʰ нΦмύΦ ʁˉˈˍʶ ʶʵ˗ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ Cool Edit Pro ʴʽʰ ˄ʰ ζˁˈ˕ˇˎ˃ʶη ˍˇ˄ ʺ˔ˇ 
˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁˊʰˍʺˋˇˎ˃ʶ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ ʷ˄ʰ ˔ˍˏˉʹ˃ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃˗ˋˇˎ˃ʶ ˂ʾʴˇ όʲ˂Φ ʶʽˁˈ˄ʰ 
2.2). ɮˁˈ˃ʰ ʰ˒ʺˋʰ˃ʶ ˂ʾʴˇ ζˁʶ˄ˈη ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʰʽˊʽʱ˅ʶʽ ˇ ʺ˔ˇˌ ˃ʶ ˍˇ animation 
ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΦ 

https://freesound.org/people/ryanconway/sounds/240801/
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ɳʽˁˈ˄ʰ нΦмΥ Cool Edit Pro όˉʱ˄˖ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˁʰ˄ʱ˂ʽ ˁʱˍ˖ ʵʶ˅ʾύ ʰˊ˔ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ʺ˔ˇˎ ˍʹˌ 

ʰ˅ʾ˄ʰˌ  

 
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦнΥ Cool Edit Pro ̱ ʶ˂ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ʺ˔ˇˎ ˍʹˌ ʰ˅ʾ˄ʰˌ 

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ˋˁʱ˂ʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉʱˍʹ˃ʰ ˁˇˎ˃ˉʽˇˏ ʶ˄ˍˈˌ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ʲˊʷʻʹˁʶ ʷ˄ʰ 
ʺ˔ˇˌ ʰˉˈ ˉʱˍʹ˃ʰ ˁˇˎ˃ˉʽˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ʾʵʽˇ site. 



14 
 

2.3 ɝʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑ ʌɻʍɻʎʆʂʉʚʋʑ 
 
ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʶ˄ˈˌ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ̀ ʶ ˁʱˉˇʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰΦ ʂ˃˖ˌ 
ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇΣ ʶʽʵʽˁʱ ˈˍʰ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʰˉ˂ʱ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ˒ˈ˄ˍˇ 
ˉʰˊʰˋˁʹ˄ʾˇˎΦ ʆˇ ˉʰˊʰˋˁʺ˄ʽˇ όʲ˂Φ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦоύ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˁ˗ʵʽˁʰ. 
ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌΣ ˉʱˊʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʽ 
ʸ˖ʴˊʱ˒ʽˋʶ ʷ˄ʰ ˉʰˊʰ˂˂ʹ˂ˈʴˊʰ˃˃ˇ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ όx1, y1ύ ˖ˌ ʶˁʶʾ˄ʶˌ (x2, 
y2). ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ʷ˔ʶʽ ʹ ˋʶʽˊʱ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʴˊʰ˃˃ʷ˄ʶˌ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ʵʽˈˍʽ ˃ʶ ʰˎˍʺ 
ˍʹ˄ ˋʶʽˊʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ όlayersύ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉˊ˗ˍʰ 
ʸ̟ ʴˊʰ˒ʾʸʶˍʰʽ ˇ ˇˎˊʰ˄ˈˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍˇ ʴˊʰˋʾʵʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ˇˎˊʰ˄ˈ ˍˇ ʴˊʰˋʾʵʽΦ ɳˉʾˋʹˌ ˉˊ˗ˍʰ ʸ˖ʴˊʰ˒ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˋˁˇˏˊˇ ˁʰ˒ʷ ˋˍˇ ˔˗˃ʰ ʷˉʶʽˍʰ 
ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʱʴʽʶˌ ˉʰ˔ʽʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ όˉʰˊʰ˂˂ʹ˂ˈʴˊʰ˃˃ʰύ ˃ʶ ˍˇ ˉʽˇ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˁʰ˒ʷ ˈˉ˖ˌ 
˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦоΦ ʂ˃˖ˌ ˇʽ ̄ ˂ʱʴʽʶˌ ʰ˄ˇʽ˔ˍʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉˊˇʶ˅ʶʾ˔ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˋˁˇˏˊˇ 
ˁʰ˒ʷ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ʸ˖ʴˊʰ˒ʾˋˍʹˁʶ ˍˇ ˋˁˇˏˊˇ ʴˁˊʽ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˁʱˍ˖ ʱˁˊʶˌ ʵʶ˅ʽʱ 
ˁʰʽ ʰˊʽˋˍʶˊʱΦ  

 
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦоΥ ʊˈ˄ˍˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹ˃ʷ˄ˇ ʶ˅ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ 

 

2.4 ɝʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑ ʔɻʍɻʆʐʙʍɻ 
 
ʁ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˋˍˇ Adobe illustrator. ɮˊ˔ʽˁʱ ˈ˂ˇˌ ˇ 
˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˃ʶ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ όvectorύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ʻʶˍʽˁʱ ˋʶ 
ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ pixel ʴˊʰ˒ʽˁʱ όrasterύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ˈˌΣ ʸ˖ʴˊʰ˒ʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁˇˎˁʾʵʶˌΦ 
ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˈˉ˖ˌ ˇʻˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ʶˁˍˎˉ˖ˍʷˌ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ raster ʴˊʰ˒ʽˁʱ 
ˇˉˈˍʶ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʰ vector ˃ ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˋʶ raster ̄ ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʰˉ˂ʱ ˋˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹΦ ɴ˄ʰ 
ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˈ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʽʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉˇˎ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 
лΣл ˁʰʽ ˉʱʶʽ ˋˍˇ оΣп ˃ʶ ˉʱ˔ˇˌ н ˉˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʾˍˊʽ˄ˇΦ ʁˉˈˍʶ ˍʰ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ 
ˁˇˎʲʰ˂ʱ˄ʶ ˉˇ˂ˏ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ 
ʰ˂˂ˇʽ˖ʻʶʾ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʴˊʰ˒ʽˁˇˏΦ ɴ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽˌ 
vector ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʴʽʰ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽˌ ˁʱˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˋʶ raster ˋʶ ˈˍʽ 
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˃ʷʴʶʻˇˌ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˔˖ˊʾˌ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˁʰʽ ʵʶˏˍʶˊˇ˄ ʰ˂˂ʱʸʶʽˌ ˉʰ˄ʶˏˁˇ˂ʰ ˍˇ 
˔ˊ˗˃ʰ ʶ˄ˈˌ vector ʴˊʰ˒ʽˁˇˏΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦп ˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΦ ɮˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋ˗˃ʰ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉ˂ˈ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ мт ˋʹ˃ʶʾʰΦ   
ʁ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˉˊˇˌ ˍʽˌ  ʱˁˊʶˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ʷʴʽ˄ʶ ˉˊ˗ˍʰ 
ʷ˄ʰ ˇʲʱ˂ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˗˃ʰΣ ˁ ʱ˂˂ʰ н ʴʽʰ ˍʰ ˉˈʵʽʰΦ ɴˉʶʽˍʰ ʷ˄ʰ ˋˍˊˇʴʴˎ˂ˈ ˁˊʱ˄ˇˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˅ʾ˄ʰ 
ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʰΦ ɾʶˍʱ ˍˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇΣ ʹ ʴʶ˄ʶʽʱʵʰ ˁʰʽ ˍˇ ˔ʷˊʽΦ ʅʶʽˊʱ ʶʾ˔ʰ˄ ˇ ̔
˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˒ʰ˄ʰˊʱˁʽ ˋˍˇ ˁˊʱ˄ˇˌ ˁʰʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰΦ ʆʷ˂ˇˌ ˃ˉʺˁʰ˄ ˍʰ ˔ˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʷʴʽ˄ʶ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋʶ ʰˉ˂ˈ 
ʰˊ˔ʶʾˇ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˋˍʽ̩ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʷ˂ʰ˃ʶΦ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ4: ʆˇ Adobe Illustrator ˃ ʶ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʰ ˁʱˉˇʽʰ layers ̱ ˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 
˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍ˖˄ ɻ ʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰΦ ɮ́ ʽˋˍʶˊʱ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˈ˂ʰ ˍʰ layers ̱ ˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΦ  

 

2.5 ɝʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʆʚʉʂʎʂʏ ʐʋʑ ʔɻʍɻʆʐʙʍɻ 
 
ʁʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ όanimationύ ˋˍʰ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 
ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʹ ˃ʾʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΦ ɴ˄ʰˌ ʱ˂˂ˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ όˉ˔Φ ʋʷˊʽʰΣ 
ˉ̍ ʵʽʰύ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˍʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ˇ ˁ˗ʵʽˁʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʵ˗ˋʶʽ 
ˁʾ˄ʹˋʹΦ 
ʅˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ʻʶˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍ˖˄ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ 
ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˈ layer. ɾʶ ʰˎˍʱ ˃ʶˍʰˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ˃ˈ˄ˇ ˍʰ ˉˈʵʽʰ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 
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2.5 ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˋʽʴʱ ˋʽʴʱ ˇʽ ˉʷ˄ˍʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ 
˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΦ  

 
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ5: ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˋˍˇ Illustrator ˃ ˈ˄ˇ ˍ ̫̌ ˄ʰ ˉˈʵʽ ̱ ˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ 

 

ʂˉ˖ˌ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦс ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΣ ʵʶ˄ 
˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˈ˃˖ˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ping pong ˉʰʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋʶʽˊʱ ˇʽ 
ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ˃ˈ˂ʽˌ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˉʰʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋʶʽˊʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʾˋ˖Φ ɴˍˋʽ  
ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˃ˈ˄ˇ ˍʰ ˃ʽˋʱ ˁʰˊʷΦ  
 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦсΥ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ 

 

2.6 ɝʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ɾʍɻʒʅʆʡʉ ɿʅʀʌɻʒʙʏ ʔʍʙʎʐʂ 
 
ʂ˂ʰ ˍʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ Paintshop Pro ˍʹˌ Corel. ʆʰ ˁˇˎ˃ˉʽʱ ˍˇˎ ˃ʶ˄ˇˏ ˁʰʽ ˍˇ 
joystick ʁ ʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˁʰˍʶʲʰˋ˃ʷ˄ˇ ʻʷ˃ʰ όskinύ ˍˇˎ Scene2d.   
ɮˊ˔ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˁˇˎ˃ˉʽ˗˄ όʴʽʰ ˍʽˌ ʰʴˇˊʷˌΣ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˋˁʱ˂ʰˌ ˁˍ˂Φύ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ʲʰˋʽˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ˃ʶ ʶ˂ʰ˒ˊˏ ˂ʰ˔ʰ˄ʾ ʴʷ˃ʽˋ˃ʰ ˖ˌ ʲʱˋʹ όʲ˂Φ ʶʽˁˈ˄ʰ 
2.7 ʰˊʽˋˍʶˊʱ). ɴˉʶʽˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎ ˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʷ˄ʰ-ʷ˄ʰ ˋʰ˄ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ 
ˁʱʻʶ ˁˇˎ˃ˉʽˇˏ όʲ˂Φ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦт ʵʶ˅ʽʱύΦ 
 

 
  ɳʽˁˈ˄ʰ нΦтΥ ʆˇ ʰˊ˔ʽˁˈ layer ɹ ʽʰ ˍʰ ˁˇˎ˃ˉʽʱ ˍʹˌ ʵʽʶˉʰ˒ʺˌ όʰˊʽˋˍʶˊʱύΦ 

ʆˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʶ˄ˈˌ ˁˇˎ˃ˉʽˇˏ όʵʶ˅ʽʱύ 
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ʆˇ ˁˏˊʽˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ Paintshop ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ 
ʶʽˁˈ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ pen toolΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˒ˍʽʱ˔ˍʹˁʰ˄ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ ʴˊʰ˒ʽˁʱΦ ɾʶ 
ˉˇ˂˂ʺ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦу, ˍˇ ɻ̌˂ʱˊ̔̌ Σ ʹ 
ʵʽˋˁʷˍʰΣ ˍˇ ˁˇˎˍʾ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ʰ˕ˎˁˍʽˁˈΦ ɮ˒ˇˏ ˒ˍʽʱ˔ˍʹˁʶ ˍˇ ˁʱʻʶ ˁˇˎ˃ˉʾ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ 
ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʲʱˋʹ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶΦ ɴˍˋʽ ʷʴʽ˄ʶ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˇˎ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦуΦ 

 
 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦуΥ ʂ˂ʰ ˍʰ ˁˇˎ˃ˉʽʱ ˍʹˌ ʵʽʶˉʰ˒ʺˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ 

 

2.7 ɝʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʑʌʝʇʋʅʌʖʉ ɾʍɻʒʅʆʡʉ 
 
ɱʽʰ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ɻ ˖ˊʶʱ˄ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ˈˉˇˎ 
˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ̱ ʰʾ́˅h̔ʰ ˄̀ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽΦ ɳɻ  ̠ʁ ˉʾˋʹˌΣ ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 
ˍˇ Paintshop Pro ̱ ʹˌ Corel ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ  
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ʲˊʷʻʹˁʶ ˃ʽʰ ˁʰ˂ˏʲʰ ˈˉˇˎ 
˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶ ˋʶ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ʰʴˇˊʱˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˒ˍʽʰ˔ˍʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʵʽʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ όʲ˂Φ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦф). ʊˍʽʱ˔ˍʹˁʶ ˂ʾʴˇ ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʶ ˃ʽʰ ˉʽ˄ʰˁʾʵʰ 
ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ˅ʶ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌ ˍˇ ˉʰˊʰʻˎˊʱˁʽ ˍʹˌ ˁʰ˂ˏʲʰˌΦ  
 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ9Υ ʆˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ όʵʶ˅ʽʱύ ˁʰʽ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ˁʰ˂ˏʲʰ όʰˊʽˋˍʶˊʱύ 

 
ɱʽʰ ˍʹ˄ ˋˁʹ˄ʺ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ʵˏˇ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶ˄˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʲʴʺˁʶ ˍˇ 
ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ όʲ˂Φ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦ10ύΦ ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ʰˊ˔ʽˁʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ 
straighten tool ̄ ʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˋˁʺ˄ʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʹ˄ ζʽˋʽ˗ˋʶʽη ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ʹ 
ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʰʽˊʽʱʸʶʽ ˉʽˇ ˉˇ˂ˏ ˃ʶ ˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰΦ ɴˉʶʽˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ 
color changer ɹ ʽʰ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰ˒ʷ ˍʹˌ ˔ˊ˗˃ʰ ˋˍˇ ˉˊʱˋʽ˄ˇΦ ɴˉʶʽˍʰ ˃ʽˁˊʰʾ˄ˇˎ˃ʶ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍ́  ˄ʁ ʽˁˈ˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˅ˏ˂ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍʰʽˊʽʱ˅ʶʽ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˁʹ˄ʺΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ10Υ ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˋˍʰ ʵʶ˅ʽʱ ˁʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˋˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱ 

 
ʆʶ˂ʽˁʱ ʰˉʷ˃ʶʽ˄ʰ˄ ̱ ʰ ɹ́ʰ˒ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʰ ˇˊˎˁˍʱ ˉˇˎ ˋˁʱʲʶʽ ˇ ˉʰʾˁˍʹˌΦ ɮˎˍʱ ˒ˍʽʱ˔ˍʹˁʰ˄ ˃ʶ 
ʽʵʷʶˌ ʰˉˈ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˉʰˊˈ˃ˇʽ˖˄ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄Φ ɮˊ˔ʽˁʱ ʶʾ˔ʰ˃ʶ ̫ ˄ʰ h ˉ˂ˈ ˁ ʰ˒ʷ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇ ˃ʶ 
ʱˋˉˊʰ ʰˁʰ˄ˈ˄ʽˋˍʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦммΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ 
color changer ˍˇˎ Paintshop ʰ˂˂ʱʸʰ˃ʶ ˍˇ ʱˋˉˊˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˉˊˇˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ˔ˊ˗˃ʰˍʰ ˍ˖˄ 
ˇˊˎˁˍ˗˄ ˉˇˎ ʻʷ˂ʰ˃ʶΦ ɴˉʶʽˍʰ ʲˊʺˁʰ˃ʶ ˃ʽʰ ˎ˒ʺ ʰˉˈ ˉʷˍˊʰ όtextureύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʱ˄ʰ˃ʶ 
blend ̀ ˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʁ ʽˁˈ˄ʰ ˁ ʰʽ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˇˊˎˁˍʱ όʲ˂Φ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦмнύ.  
 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦммΥ ʆˇ ʲʰˋʽˁˈ ˇˊˎˁˍˈ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦм2Υ ʆʶ˂ʽˁʱ ˇˊˎˁˍʱ 

ʆʰ ʵʽʰ˃ʱ˄ˍʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˃ʶ ˍˇ pen tool ˖ˌ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ ʴˊʰ˒ʽˁʱ 

˃ʶ gradient ɹ ʷ˃ʽˋ˃ʰ ˁˇʽˍ˗˄ˍʰˌ ˁ ʱˉˇʽʰ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇΦ ɴˉʶʽˍʰ ˃ˉʺˁʰ˄ 

ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˔˗˃ʰ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʲˊʱ˔ˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦмоΦ   

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦмоΥ ʆʰ ʵˏˇ ʵʽʰ˃ʱ˄ˍʽʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲˊʶʽ ˇ ˉʰʾˁˍʹˌ 
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ɮˁˈ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˊ˖ʴ˃˗˄ ˋˍʰ ˇˊˎˁˍʱ ˈˍʰ˄ ˉʱʶʽ ˄ʰ ˋˉʱˋʶʽ ʷ˄ʰ, 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʱˋˍʹˁʶ ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦмп. ʋˊʶʽʰʸˈ˃ʰˋˍʰ˄ ˍˊʶʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˃ʶ ˍˇ 
ˇˊˎˁˍˈ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˃ʶ ˉˈˍʶ ˁˇ˄ˍʶˏʶʽ ˄ʰ ˋˉʱˋʶʽ ˍˇ ˇˊˎˁˍˈΦ ɾʾʰ ˃ʶ ˂ʾʴʶˌ ˊ˖ʴ˃ʷˌΣ 
˃ʾʰ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˃ʶ ʰˁˈ˃ʰ ˉʽˇ ˉˇ˂˂ʷˌΦ ɴˍˋʽ ˁˈˉʹˁʰ˄ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʰˊ˔ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˍˊʶʽˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ όʲ˂Φ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦмрύΣ ˇʽ 
ˇˉˇʾʶˌ ʸ˖ʴˊʰ˒ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˇˊˎˁˍˈ ˉˇˎ ˁˇ˄ˍʶˏʶʽ ˄ʰ ˋˉʱˋʶʽ ˇ ˉʰʾˁˍʹˌΦ 
 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦмпΥ ɾʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ˃ʶ ˊ˖ʴ˃ʷˌ ˉˇˎ ʲˊʷʻʹˁʶ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ 

 
 
 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.15: ʁʽ ˍˊʶʽˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˊ˖ʴ˃ʷˌ   
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3. ɫʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ɩɻʅʔʉʅɿʅʋʞ 
 

3.1 ɞʅʎɻɾʖɾʙ 
 
ɮˊ˔ʽˁʱ ˍˇ ʲʽ˄ˍʶˇˉʰʽ˔˄ʾʵʽ ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ 
Eclipse ˃ʶ ˍʹ˄ ʴ˂˗ˋˋʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ Java (www.java.com). ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ 
ʰˊ˔ʶʾˇ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ libGDX Framework 
libgdx.badlogicgames.com/nightlies/dist/gdx-setup.jar ɻ ʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˍˇ project ɹ ʽʰ ˍˇ 
Eclipse ˃ ʶ ˈˍʽ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ˔ˊʶʽʰʸˈ˃ʰˋˍʰ˄Σ ˈˉ˖ˌ ˍʹ˄ ̡ ʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ box2d. 
ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ оΦм ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ Eclipse. ʆˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 
ˉˇ˂˂ʱ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ʰ˂˂ʱ р ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱΦ 

¶ ʆˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʶ˅ʶˊʶˎ˄ʹˍʺ ˉʰˁʷˍˇˎ όpackage explorerύ ˉˇˎ ʲʰˋʽˁʱ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ 
ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰΣ ˍˇˎˌ ˒ʰˁʷ˂ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ 
ˉʰˁʷˍˇˎΦ 

¶ ʆˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ ˈˉˇˎ ʴˊʱ˒ˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ ˃ʰˌΦ 

¶ ʆˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ʰˌ ʲʴʱʸʶʽ ʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˋˍˇ˄ 
ˁ˗ʵʽˁʰ ˃ʰˌΦ 

¶ ʆˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˍʹˌ ˁˇ˄ˋˈ˂ʰˌ ˉˇˎ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ̱ ʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ˈˍʰ˄ ˍˊʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍˇ project. 

¶ ʆˇ  ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˍˇˎ logcat ̍ ˉˇˎ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ android ̀ ˎˋˁʶˎʺΦ   

 
ɳʽˁˈ˄ʰ оΦмΥ ʆˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ Eclipse 

 

http://www.java.com/
https://libgdx.badlogicgames.com/nightlies/dist/gdx-setup.jar





















