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Abstract 3

Abstract

Projektets formal har veeret at designe og implementere et multiplayer netveerks
spil samt en bane editor til dette spil. Det var et krav at spillet og editoren skulle
kunne kgre pa flere computerplatforme, nemlig MacOS X og Windows. For at
kunne kgre pa flere platforme blev spillet programmeret C++, udelukkende ved
brug af API der er tilgeengelige pa flere platforme. Til grafik er benyttet OpenGL
og SDL, til netvaerk er benyttet SDL_net. Editoren blev implementeret i Java.

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

Den medfglgende CD indeholder al kildeteskt samt programmet i binger form.

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

both MacOS X and Windows.

In order to implement the game across several platforms the game was program-
med in C++4 using APIs available on both platforms. The graphics were drawn
using OpenGL and SDL, and SDL_net was used to implement the networking
code. In order to implement a cross-platform GUI, the editor was implemented
in Java.

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

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

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

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

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

Rapporten er sat i W TEX, alle figurer er udarbejdet af projektgruppen.

Rapporten og programkoden er ogsa tilgeengelig i elektronisk form pa den medfglgende
CD samt pa folgende adresse:

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

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

Der forudsaettes matematikkundskaber svarende til A niveau fra gymnasiet, og
et kendskab til lineser algebra vil veere en klar fordel. Der forudsaettes datalogi-
ske kundskaber svarende til videregaende kurser i programmering og design pa
universitetsniveau. Desuden forudsaettes kendskab til Java og C++ samt grund-
laeggende computergrafik.

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

Problemanalyse - forsgger at anskueligggre for laeseren hvilke overvejelser og
beslutninger der ligger bag konstruktionen af de to programmet.

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

Kravspecifikation - opstiller krav for hvad programmet skal kunne

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

Implementation - omhandler hvordan designet er implementeret

Afprgvning - undersgger om programmet virker i henhold til kravspecifikatio-
nen

Herefter samler rapporten sig igen.
Diskussion - vurderer og diskuterer programmerne
Konklusion

Perspektivering



Afsnit 1

Indledning

Vi har i denne rapport valgt at udvikle et netveerksbaseret computerspil. Selve
idéen til at lave et spil kommer fra en felles interesse for computerspil som
igennem mange ar har beslaglagt mange timer af vores liv. Det kunne derfor
veaere interessant at opbygge et spil fra bunden og laere hvorledes spil egentlig
fungerer. Vi har valgt at beskaeftige os med et netveerksbaseret “alle mod alle”
skydespil. Det er en af de mest populaere genrer indenfor spil i dag.

Overordnet gar denne slags spil ud pa at hver person styrer en spiller rundt pa
skaermen. Nar 2 eller flere spillere mgder hinanden, gaelder det om at tilintetggre
hinanden. Fordelen ved denne slags spil er, at det er overkommeligt at na pa
den givne tid da, der i modsaetning til et singleplayer spil ikke skal udarbejdes
et langt historieforlgb som spilleren skal igennem for gennemfgre spillet. I stedet
kan spillere komme og ga som de har lyst. I denne slags spil er det konkurrencen
om at score flest point, der er lagt veegt pa, fremfo historien. Mere specifikt
skal spillet tage udgangspunkt i de gamle Amiga spil Turbo Raketti[AhoO1] og
Gravity Force, hvor det gaelder om at styre et rumskib rundt pa sksermen og
skyde modspillere.

Selve spillet bliver kodet i C++, da det har veeret en af ambitionerne i projek-
tet at opna stgrre kendskab til C++. Til spillet hgrer desuden en bane-editor
kodet i Java. Der var for sa vidt ikke noget i vejen med at kode bade spil og
editor i Java. Men C++ delen af projektet har veeret en vigtig del af motiva-
tionen for at skrive projektet. En af ulemperne ved at bruge C++ er at man
mangler den platformuafhaenighed som Java tilbyder. For at komme uden om
dette problem, var det ngdvendigt at finde nogle biblioteker, der kunne handtere
platformuafhsengigheden for C++.

Udviklingen af programmet er sket iterativt. Dette sikrede, at der altid var en
fungerende version af programmet at falde tilbage pa. Saledes blev der farst
udviklet en version, hvor spilleren kunne flyve rundt alene. P& dette grundlag
var det muligt at gd i gang med en version, hvor flere spillere kunne deltage.

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

CVS er ogsa blevet benyttet under selve rapportskrivningen til at versionere de
forskellige tesktdokumenter. Brug af CVS til rapportskrivningen giver praecis de
samme fordele som under kode delen.
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Problemanalyse
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Afsnit 2

Inspirationskilder

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

— WK anEn

Figur 2.1: Turbo Raketti 2

Begge spil bygger pa det koncept, at man starter fra en base og skal skyde
det andet fly med en begrsenset meengde brandstof og ammunition, som kan
genopfyldes ved at lande pa en vilkarlig base.

Netvaerksfunktionaliteten er inspireret af nyere netvaerks-baserede spil, hvor en
spiller forbinder til en central server og kommer ind i et igangvaerende spil med
de andre spillere, der eventuelt matte veaere forbundet til serveren.

15



Afsnit 3

Gameplay

3.1 Gameplay

Spillet kommer til at udspille sig i et 2d milj@, hvor sma rumskibe skal udkeempe
en “alle mod alle” kamp. Banerne, hvor slagene bliver udkeempet, er udformet
som et sammenhaengende netvaerk af gange, hvor der rundt omkring vil veere
mulighed for at rumskibene kan lande og tanke op.

Et rumskib bestar af en motor, et skjold og en kanon. Motoren driver flyvet frem
nar brugeren beder om det og forbruger hverved brzendstof. Hvis skibet skulle
lgbe tgr for braendstof, vil det bliver trukket i den retning som den gravitationelle
kraft peger.

Skjoldet, som skibet er udstyret med, skal beskytte skibet mod skud fra andre
spillere og desuden vil skjoldet forhindre, at skibet bliver gdelagt ved sammenstad
med banens kanter og andre skibe. Skjoldet opretholdes af en energikilde i skibet,
som langsomt draenes efterhanden som skibet udssettes for sammensted.

Skibets kanon kan affyre skud med et kort interval, indtil kanonen Igber tgr for
ammunition.

For at veere fuldt kampdygtigt skal skibet bruge energi til sit skjold, breendstof
til motoren og ammunition til sin kanon. Nar et nyt spil startes, vil skibet veere
tanket fuldt op med disse 3 ting. Efterhanden som spillet skrider frem, vil ski-
bets ressourcer blive brugt og det vil vaere ngdvendigt for skibet at tanke op.
Dette foregar pa platforme, der er placeret rundt omkring pa banerne. Det er
de samme platforme, som skibene starter fra, nar spillet begynder. Det er ogsa
disse platforme skibene starter fra, nar en spiller dgr.

Der er 3 mader hvorpa en spiller kan dg:
e Skibet mister skjoldet ved enten kollisioner med vaeg, skib eller skud.
e Skibet kan blive suget ind i et sort hul.
e Skibet lgber tgr for braendstof og falder ned.

De forste 5 sekunder efter at en spiller er blevet gendannet er spilleren usarlig.
Dette indikeres pa sksermen.

Vaeggene i gangene vil vaere elastiske, hvilket vil sige, at rumskibe, der flyver
ind i en veeg, vil blive frastgdt igen under tab af energi afhaengigt af pagseldende

16



3.2 Netvaerk 17

overflade.

Nar spilleren accelererer rumskibet vil hastigheden af skibet gges indtil den nar
et maksimum.

3.2 Netvaerk

Som neevnt i det foregaende afsnit, skal det veere muligt for flere spillere at spille
spillet samtidigt. For dette kan lade sig ggre skal det vaere muligt for hver spiller
at holde sig opdateret om, hvad de andre spillere foretager sig. Spillet skal holde
sig opdateret via en raekke beskeder, der bliver sendt via et netvaerk, som spillet
kobler op til ved spillets start. Disse beskeder indeholder information sa som:

e En spillers position, orientering og hastighed.
e En spiller er dgd.

e En spiller er genopstaet.

e En spiller har affyret et skud.

e En spiller har forladt spillet.

e En ny spiller er pa vej ind i spillet.

e En spillers status (point, energi, breendstof...).

Der vil veere en konstant strgm af beskeder i netveerket da spilleren hele tiden
skal opdateres med de andre spilleres ggre og laden. Derudover kommer en spiller
til selv at kunne sende beskeder med sin egene data.



Afsnit 4

Komponenter i et spil

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

Malet med projektet er at lave et actionspil. Spillet indeholder en hovedlgkke
der sgrger for at opdatere spillet for derefter at tegne det pa skeermen. Et enkelt
gennemlgb af hovedlgkken kan deles ind i et par komponenter der er karakte-
ristiske for computerspil: inputhandtering fra brugeren, netverkslogik fra andre
brugere eller en server, intern spil logik, og til sidst visualisering af spillet.

Ja

Inputhandtering 9 Netveerkslogik || Spillogik - Visualisering $

T Nej

Figur 4.1: Flow chart for et eksemplarisk action spil

Ved inputhandtering forstas, at spillet pavirkes af brugerens interaktion. Det kan
veere spilspecifikke ting som at pavirke spillerens bevaegelse, eller mere progra-
morienterede som at afslutte spillet.

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

Spillogikken bestar af at opdatere spillets tilstand. Det kan besta af at opdatere
spillerens placering i banen (ud fra forrigt input), opdatere eventuelle fjenders
placering, tildele spilleren point eller fratraekke spilleren noget energi, undersgge
om spilleren er stgdt ind i noget i banen etc.

Visualiseringen af spillet bestar i at tegne spillet i dets vindue. Spillerens objekt
skal tegnes savel som eventuelle fjender. Banen skal tegnes. Hvis spillet har en
baggrund foruden banen, skal denne ogsa tegnes.

18



Afsnit 5

Centrale valg

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

5.1 Visualisering

Der er mange fremgangsmader til at visualisere et spil pa. Forst er det vigtigt at
identificere de forskellige typer af elementer der skal tegnes i Blaster. Elementer
som rumskibe og skud er ofte ret sma i forhold til stgrrelsen pa skeermen eller
vinduet som spillet tegnes i. Omvendt er den verden som spilleren bevaeger sig
i, ofte stgrre end skeermen, saledes at spilleren kun ser et lille udsnit af banen
pa et givet tidspunkt. Yderligere kan der veaere visse oplysninger som spilleren er
interesseret i at se pa skeermen: breendstof, antallet af points og sa videre.

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

5.1.1 Bitmaps

Velges den bitmaporienterede fremgangsmade betyder det, at sma elementer pa
skaermen tegnes som sprites, og stgrre elementer pa skermen (verden) tegnes
enten som et stort bitmap, eller som en raekke tiles.

En sprite er en lille rektangulaer bitmap som har en stgrrelse, hvor hvert led
er en andenpotens. Dette gor dem seerligt hurtige at tegne for grafiksystemet.
Selv om en sprite i sig selv er rektanguleer, kan dele af den vaere defineret som
gennemsigtige, saledes at en sprite kan fremsta runde eller hule. Dette vil ikke
blive gennemgéaet naermere.

En tile er en sprite der er tegnet saledes at den kan placeres ved siden af sig
selv eller en anden sprite, saledes at de to sprites har en naturlig overgang og
fremstar som én. En skov kan f.eks. repracsenteres ved at have en lille sprite der
viser nogle tracer, og sa tegne flere af disse sprites ved siden af hinanden. Fordelen
ved tiles er, at det er muligt at opbygge et stgrre billede ud af sma byggeklodser.
Dette bl.a. er en fordel bade hvad angar hukommelsesforbrug.
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En stor ulempe ved sprites er, at der kraeves en ny sprite for hver retning som
rumskibet kan bevage sig, da man normalt ikke rotere sprites. Det betyder man
enten skal begraense de retninger, som rumskibet har mulighed for at bevaege,
eller ogsa ma man valge den sprite er taettest pa at repraesenterer den orien-
tering som rumskibet har pa det givne tidspunkt. Enten begreenses spillerens
bevaegelsesmuligheder, eller ogsa accepteres det, at der godt kan veere en uover-
ensstemmelse med den orientering, som skibets sprite repraesenterer i forhold til
skibets egentlige orientering.

Grunden til at man undgar at rotere, eller pa anden made manipulere, sprites, er
hastighed. Hvis man manipulere med en sprite fgr man tegner den, mister man
en del af den hastighed man prgvede at vinde ved at bruge en sprite.

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

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

5.1.2 Polygoner

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

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

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

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

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

En mulighed er at indlaese filer fra et eksisterende modelleringsveerkt@j, som
Maya eller 3D StudioMax. Disse programmer er designet til at lave avancerede
3D modeller, ofte opbyggede af polygoner. Dog indeholder saidanne programmers
filformater overfladig data i forhold til de krav som Blaster stiller, og understgtter
ikke ngdvendigvis de egenskaber for polygoner som Blaster kraever. Desuden kan
sadanne filformater veere komplekse og udokumenterede. Derfor vurderes det at
Blaster ma have sit eget filformat til banerne.

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

5.3 Netvaerket

Et af malene for Blaster er som nesevnt, at flere spillere skal kunne spille mod
hinanden. Det betyder, at data skal sendes mellem spillere. Det praesenterer to
problemer: Hvilken netveerksmodel skal bruges til at sende data mellem spillerne,
og hvilket indhold skal der veere i de data der transmitteres mellem spillerne.

5.3.1 Netvarksmodeller

Netveerksmodellen bestemmer hvordan information om spillets tilstand sendes
rundt pa netveerket, samt hvem der er ansvarlig for at opdatere spillets tilstand.

Peer to peer

Den simpleste netvaerksmodel er peer to peer modellen. I denne model har alle
spillere forbindelse til samtlige andre spillere. Nar en spiller vil opdatere spillets
tilstand med dens information, skal den sende information om sig selv til samtlige
andre spillere pa netveerket. En spiller er altsa ansvarlig for at fortalle alle de
andre spillere om sine handlinger.

Der er en enkelt fordel, men mange ulemper ved peer to peer netvaerksmodellen.
Fordi hver spiller har direkte forbindelse til hinanden, skal netveerksdataen kun
igennem ét led, hvilket giver en lav forsinkelse fra dataen bliver sendt til den
bliver modtaget. Desvaerre bruger denne model meget bandbredde, og forbruget
stiger eksponentielt for hver ny spiller. Nar hver spiller sender og modtager data
fra samtlige andre spillere, kraever n spillere (n — 1)! netvaerksforbindelser. Hvis
en spiller antages at sende 100 bytes ti gange hvert sekund til hver spiller i et
spil med 20 spillere, sendes altsa 100024 « (20 — 1)! = 1.22 10'7%4 Der gar

S
nok mange ar inden der findes netveerk der kan handtere en sadan belastning.

Fordi hver spiller forteeller de andre spillere om dens tilstand, er der potentiale
for at snyde ved at sende falsk information omkring spilleren til de andre spillere.
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Figur 5.1: Peer to peer modellen

Der rejser sig ogsa spgrgsmal om hvad der sker hvis én spiller rammer en anden
med skud: hvilken spiller er ansvarelig for at sgrge for, at den ramte spiller bliver
tildelt den skade den skal have? Hvordan forhindrer man at det bliver misbrugt?
Hvis en spiller selv er ansvarlig for at handtere skade, kan spilleren jo bare lade
veere med det. Omvendt, hvis andre spillere har ansvaret, hvad forhindrer sa en
spiller i at pasta at den pludselig har dreebt samtlige spillere i banen?

Ringmodellen

Ringmodellen er en forbedring af peer to peer modellen, som er opbygget efter
samme princip som TokenRing netveerk. Spillere organiseres i en ring, og hver
spiller skiftes til at have lov til at sendre spillets tilstand. Mens en spiller venter
pa sin tur, gemmes input fra brugeren. Nar det bliver spillerens tur, modtager

den spillets tilstand fra den forrige spiller i ringen. Spilleren opdaterer spillets
tilstand ud fra det input den har faet fra brugen, og giver turen videre til den

naeste spiller i ringen.

Figur 5.2: Ringmodellen
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I forhold til peer to peer netveerk er bandbreddeforbruget drastisk beskaret: pa et
givet tidspunkt er der kun to spillere der kommunikerer med hinanden. Desvaerre
medfgrer ringmodellen en voldsom forsinkelse mellem hver gang en spiller har
mulighed for at opdatere sin tilstand af spillet. Turen skal hele vejen rundt i
ringen inden spilleren kan fa sin tur igen. Forsinkelsen afhsenger af antallet af
spillere: hvis der er 19 andre spillere med i spillet, er spilleren ngdt til at vente
pa at de 19 andre spillere opdaterer spillets tilstand. Hvis det antages, at spillet
opdaterer lokalt 30 gange i sekundet hos hver spiller, tager det 0,033 sekunder
for en spiller at beregne en opdatering, hvilket inkluderer at leese fra og sende til
netvaerket. En spiller skal altsa vente 0.033s %19 = 0.63s, eller lidt over et halvt
sekund mellem hver opdatering af spillet. Spillerens oplysninger om de andre
spillere vil altsa kun blive opdateret hvert halve sekund. Ringmodellen egner sig
altsa ikke til spil med ret mange spillere.

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

Klient-server modellen

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

Klient-servermodellen har mange fordele i forhold til de to andre modeller, og
fa ulemper. Bandbreddekravene til serveren er stgrre end for en klient: det
kraeves at serveren skal handtere forbindelser til samtlige forbundne spillere.
Bandbreddekravene for en klient er blot forbindelsen til serveren.

Figur 5.3: Klient-server modellen

I en ideel klient-server situation behandler klienten ikke input fra brugeren, men
sender det til serveren hvor det bliver behandlet. Serveren opdaterer spillets
tilstand ud fra alle klienternes input, og sender visuel information om spillets
nye tilstand til alle klienterne. Klienten fungerer altsa stort set som en dum
terminal hvor alle beregninger og opdateringer af spillets tilstand foregar pa
serveren, og klienten kun samler input og tegner spillet. Dette saetter automatisk
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en begraensning pa muligheden for at sende falsk data, da en klient i sa fald kun
vil kunne snyde sig til haendelser som spilleren alligevel havde mulighed for at
foretage sig. En spiller kan saledes ikke laengere pasta at hoppe til den anden ende
af banen pa et gjeblik, eller draebe spillere som den ellers ikke havde mulighed
for at ramme.

Forsinkelsen mellem input fra brugeren og visuel reaktion er stgrre end ved peer
to peer, men mindre end ved brug af ringmodellen: inputtet fra brugren skal
fgrst sendes til serveren hvor den behandles. Fgrst nar serveren har opdateret
spiltilstanden sendes der data til klienten sa den kan opdatere sksermen.

Antallet af spillere pavirker ikke forsinkelsen mellem en klient og en server, og
pavirker kun bandbreddekravene linesert, da en spiller sa skal modtage flere
beskeder fra serveren jo flere spillere der er med i spillet.

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

5.3.2 Protokollen

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

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

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

5.4 Teknologivalg

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

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

Kravet om, at bade spillet savel som editoren skal kunne afvikles pa bade Win-
dows og MacOS X har stor betydning for hvilke teknologier, der er egnede til at
implementere spillet og editoren. Det har desuden veeret et gnske fra forfatterne
at forsgge at bruge sproget C++ hvis muligt. Dette gnske kom fgrst og fremmest
af en interesse for at leere et nyt programmeringssprog.

5.4.1 Valg af grafik API til spillet

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

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

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

5.4.2 Valg af programmeringssprog til spillet

Spillet skal kunne tegnes i et vindue eller pa hele skeermen med OpenGL. En
mulighed havde veeret at implementere selve programmet sserskilt pa MacOS
X og Windows med henholdsvis Apples Cocoa API og Objective C program-
meringssprog til Mac OS X og Microsofts Direct X API og C++ til Windows.
Selve spillet kunne sa implementeres som et C++ modul som begge programmer
brugte til det egentlige indhold. Saledes ville Cocoa og Direct X sta for at oprette
et vindue og handtere input fra brugeren, og C++ modulet for at tegne spillet
med OpenGL samt at behandle det input, som det modtager.

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

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

Sidelgbende til SDL findes SDL_net, der ligesom SDL abstraherer mellem Cocoa
og Direct X, abstraherer mellem begge styresystemers netvaerksimplementation.
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SDL_net sgrger dermed for, at netveerkskoden ikke skal implementeres forskellige
pa MacOS X og Windows.

5.4.3 Valg af programmeringssprog til editoren

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

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

5.4.4 Valg af filformat til banen

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

5.4.5 3. parts veerktdjer

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

TinyXML er en simpel C++4 XML-parser. TinyXML er OpenSource og kan
hentes pa www.grinninglizard.com/tinyxml

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

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

SDL _net er et platformsuafhsengigt netveerks-bibliotek. SDL_net er licenseret
under GPL og kan hentes pa www.libsdl.org/projects/SDL_net

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


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

Kravspecifikation

6.1 Kravspecifikation

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

6.1.1 Overordnede krav til programmet
Der er nogle fa overordnede krav programmet skal opfylde. Disse krav skal veere
geeldende for bade serveren og klienten.

e Spillet skal kunne spilles pa flere forskellige operativ systemer.

e Spillet skal vaere uafheengig af processer arkitektur.

e spillet skal kunne spille over netveerk, hvor kommunikationen skal foregar
via en klient-server model.

6.1.2 Krav til serveren

e Serveren skal sende data til og modtage data via UDP fra klienter.
e Serveren skal oprette TCP forbindelser mellem klient og server.

e Alt UDP kommunikation skal forega pa port 1337.

e Indkommende TCP trafik skal accepteres pa port 1337.

e Nar en spiller forlader spillet skal server lukke TCP forbindelsen, og fjerne
spilleren fra spillet.

e Serveren skal indeholde information om alle spillere.
e Serveren skal overvage og opdatere samtlige spilleres tilstande.

e Serveren skal fungere som den autoritaere i klient-server forholdet, serveren
treeffer alle beslutninger vedrgrende spillet.

e Serveren skal veere i stand til at indlaese en brugerdefineret bane.

e Server skal star for udregning af kollision..

28
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e Serveren skal afggre hvornar en spiller er dgd og i sa fald fjerne spillerens
skib.

e Serveren skal veere i stand til at genoplive en spiller.

e Serveren skal implementere de i gameplay afsnitte naevnte spilelementer.;

6.1.3 Krav til klienten
o Klienten skal modtage data fra serveren og sende data til serveren via UDP
pa port 1337
e Klienten skal operette en tcp forbindelse pa port 1337.
e Klienten skal have indeholde information om alle andre spillere.

e Klienten skal med jeevne mellemrum opdatere serveren med information om
spillerens position, orientering, hastighed og desuden maengden af breend-
stof og skud.

e Klienten skal visualisere alle dele af spillet, sasom skibe, skud, bane og
status elementer

e Klienten skal veere i stand til at indlaese en brugerdefineret bane.

e Klienten skal kunne tegne polygoner pa sksermen.

e Klienten skal vaere i stand til at handtere input fra brugeren.

e Klienten skal vaere i stand til at manipulere spillerens skib ud fra inputtet.
e Klienten skal kunne tegne de definerede views pa skeermen.

e Klienten skal implementere de i gameplay afsnitte nsevnte spilelementer.
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Designovervejelser

I dette afsnit vil de overvejelser, der er gjort vedrgrende designet af klient og ser-
ver bliver gennemgaet. Forst vil de generelle designovervejelser blive gennemgaet,
hvorefter de markante forskelle pa klient og server vil blive gennemgaet hver for

sig.

7.1 Generelle designovervejser

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

De skal begge:

e Sende og modtage beskeder.

e Indeholde information om banen og samtlige spillere.

e Vere i stand til at manipulere de aktive objekter i spillet
Programmerne er bygget op omkring Model View Controller (MVC) mgnstret.

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

View-delen bestar af klasser og metoder til at visualisere spillet. Samt klasser til
at modtage input fra bruger og sende det videre til controller-delen. Da server
hverken skal modtage input fra bruger eller vise noget pa skaermen er denne del
helt fraveerende pa serveren. View-delen vil derfor kun indga i klient-programmet.

Controller-delen er sa vidt muligt feelles for server og klient. Server star for for
selve spillogikken dvs. den behandler spillerens handlinger. Klienten skal deri-
mod handtere input modtaget fra view delen. Desuden handterer controller-delen
hvert programs afvikling. For at klienten og server kan kommunikere over net-
veaerket pa en hensigtsmaessig made deler de et interface til netveerkssystemet,
som de begge implementerer og tilfgjer deres egne specifikke metoder.

Figur 7.1 pa side 31 viser en opdeling af de forskellige dele af klient og server i
kasser: en for bade model, view og controller. Som det fremgar af figuren er view

30
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kun til stede i klienten, mens model og controller for stgrste delens vedkommende
deler funktionalitet.

Object
Ship
Bullet

Polygon
Vector
Edge M View
Map ScoreView
Level V StatusView
GameView
StatusBar

NetMessage '

C

GameController
NetworkController
InputController
MessageMakerBase

Figur 7.1: Omrader indelt efter MVC

De faelles omrader er sggt illustreret pa figur 7.2 pa 31.

Server Feelles Klient
( Netvaerk
. N
Model

Input

( Program lgkke
( Spil logik Views

U

Figur 7.2: Oversigt over hvor delene hgrer til

7.2 Opbygning
7.2.1 Model

Modellen kan forholdsvis nemt danne basis for de klasser, der skal indga i pro-
grammet. Level er den central klasse i modellen. Den indeholder en bane kaldet
Map samt skibene (Ship ) og deres skud (Bullet ). Banen indeholder informa-
tioner om banens opbygning, stgrrelse etc.
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Banens form repraesenteres af polygoner (Polygon ). En polygon er opbygget
af 3 kanter (Edge), der hver bestar af en vektor (Vector ). Disse tre klasser
bliver benyttet til at konstruere banen og skibet. Banen bestar af en lang raekke
polygoner, der til sammen udggr den verden skibet kan bevaege sig rundt i. Skibet
bestar ogsa af polygoner. Helt simpelt behgver der kun veere et enkelt, men der
er intet i vejen for at sammensaette et skib af flere polygoner.

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

For en oversigt over klasserne se figur 77 i bilag .

7.2.2 View

Funktionaliteten til at tegne enkelte objekter i modellen ligger i objekter selv.
Saledes indeholder klasserne Ship , Bullet  og Map funktionalitet til at tegne
sig pa skeermen. Derudover skal der pa sksermen angives statusinformation om
spillet. De infomationer, der er til til radighed for spilleren er, resterende energi,
skud, breendstof og antal point. Disse informationer er repracsenteret ved klassen
StatusView . Endvidere er det muligt for spilleren at orientere sig om hvorledes
stilling er i spillet. Dette foregar i scoreview , hvor man efter gnske kan blive
praesenteret for en liste af samtlige spillere og deres point antal.

Da det aldrig er til at vide, hvilke andre views det kunne veere hensigtsmaessigt
at anvende i spillet, er view-delen opbygget efter designmgnstret decorator som
defineret i [Gam94]. Ved at anvende dette mgnster er det nemt at opbygge et
system til at handtere udvidelse af informationerne pa sksermen.

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

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

7.2.3 Controller

Controller-delen bestar af fglgende dele: Netveerk, spil logik og selve afviklingen
af programlgkken. De felles dele af netvaerksfunktionaliteten er lagt i klassen
NetWorkcontroller . Klienten og serveren kan nedarve fra denne klasse og
tilfgje den funtionalitet, der er specifik for dem.

Spillogikken, der ligeledes er forskellig for bade server og klient, handteres pa
samme made som netvaerket, dvs der nedarves fra en feelles klasse. Denne klasse
kalds GameController

Programlgkken findes for serveren i ServerController og for klienter i ClientController
Disse er ansvarlige for al opsaetning, sasom at ggre skeermen klar til at tegne pa

i klientens tilfeelde, starte netvaerk etc. For hver opdatering af spillet sgrger con-
trollerne for at handtere input, opdatere spillets tilstand og i klientens tilfzelde

sgrger ClientController for at view tegner spillet.

For en oversigt over klasserne se figur A.2 i bilag .



7.2 Opbygning 33

En samlet oversigt over delene i bade klient og server kan ses pa figur A.1 i bilag

A.
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Implementering af spillet

I det folgende vil implementering af Blaster blive praesenteret. Blaster er opdelt
i to programmer: klienten og serveren. Disse deler umiddelbart meget kode, sa
hvis ikke andet er angivet bruges samme kode i serveren savel som klienten.

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

8.1 Spillet

8.1.1 ClientController

ClientController er indgangsklassen til klienten. run metoden indeholder
selve programlgkken som driver hele spillet indtil det afsluttes. Klassen sgrger
overordnet for, at beskeder bliver sendt og modtaget over netveerket, at inputtet
fra brugeren handteres, at klientens spil-tilstand opdateres samt at klienten far
tegnet spillet pa skasermen. run metoden er skitseret i liste 8.1. Foruden run
metoden indholder klassen en raekke af Views, der bruges til at tegne spillet.
ClientController er implementeret som en singleton da der kun vil eksistere
en enkelt instans af klassen péa et tidspunkt.

Listing 8.1: Pseudo-kode for klientens programlgkke

forbind til server
opret lokal spiller

indtil spillet afslutter:
handter input
handter beskeder fra serveren
opdater spillets tilstand

tegn spillet i skeermen
send beskeder til serveren
loop

34
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8.1.2 ServerController

ServerController er indgangsklassen til serveren. Den er baseret pa ClientController
men tager sig udelukkende af at sende og modtage beskeder samt at opdatere
spillets tilstand. Serveren skal altsa ikke bekymre sig om at handtere input fra

en bruger eller at tegne spillet. ServerController s run metode er skitseret i

liste 8.2.

Listing 8.2: Pseudo-kode for serverens programlgkke

start server

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

8.2 GameController

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

Listing 8.3: Nuverende pseudo-kode for spillogikken
opdater alle spillere

opdater alle skibe, slet eventuelle dade

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

opdater alle skud, slet eventuelle dgde
undersgg om skud kolliderer med banen

undersgg om skud rammer skibe

Det er vitgigt at bemeaerke, at GameController  ikke blev feerdigimplementeret:

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

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

e Spillogikken er slet ikke koblet sammen med netvaerksbeskederne. Det var
meningen, at think metoden skulle sende beskeder til henholdsvis alle
klienterne eller serveren nar visse begivenheder fandt sted. Dette kunne
f.eks. vaere jeevnligt at sende ShipUpdate beskeder til alle klienter, eller
at sende en PlayerKilled besked til alle klienter nar en spiller dgde i
ServerGameController

Listing 8.4: @nskede pseudo-kode for klient spillogikken
opdater alle spillere
opdater alle skibe, slet eventuelle dagde

opdater alle skud, slet eventuelle dgde

Listing 8.5: @nskede pseudo-kode for server spillogikken
opdater alle spillere

opdater alle skibe, slet eventuelle dade
send aendrede skibspositioner til klienterne

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

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

undersgg om skud kolliderer med banen

undersgg om skud rammer skibe

8.2.1 View

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

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

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

Listing 8.6: Pseudo-kode for tegning af GameView
centrer kameraet p & klientens skib

tegn banen
tegn alle skud

tegn alle skibe

8.2.2 Level

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

8.2.3 Object

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

Listing 8.7: Pseudo-kode for think i Object
hastighed = hastighed + acceleration + At

begreens objektets hastighed til dens
maksimumhastighed

position = position + hastighed + At
vinkel = vinkel + vinkelhastighed + At
8.2.4 Player

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

Listing 8.8: Pseudo-kode for think i Player

hvis spilleren ikke har noget skib
hvis der er g aet nok tid siden spilleren
dade
lav skib
tilfgj skib til bane
seet skibets ejer til spilleren

LocalPlayer

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

Listing 8.9: Pseudo-kode for think i LocalPlayer
kald think i Player

hvis spilleren ikke har et skib
returner

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

hvis drej til hgjre knappen er nede
saet skibets vinkelhastighed s aledes at det
drejer til hgjre

hvis drej til venstre knappen er nede
seet skibets vinkelhastighed s aledes at det
drejer til venstre

hvis skydeknappen er nede
bed skibet om at skyde

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

8.3 Netvaerk

I det fplgende vil implementeringen af spillets netvaerk blive beskrevet. Beskeder
i spillet vil forst blive gennemgaet, og derefter fplger afsnit om den grundliggende
netvaerkshandtering i spillet.

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

Server og klient deler en raekke krav i kravspecifikationen:
e De skal begge kunne sende og modtage data via UDP
e De skal begge kunne sende og modtage data via TCP
e De skal begge kunne oprette og nedlaegge TCP-forbindelser

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

Det leegger op til at server og klient deler en relativ stor del af netveerks-koden.
Dette er implementeret ved at lade server, savel som klient, veere klasser der
nedarver fra en feelles superklasse NetworkController

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

Da alle beskeder deler visse funktionaliteter, sasom at de skal kunne afsendes,
nedarver alle besked-klasser fra en feelles superklasse NetMessage . Beskeder i
spillet oprettes via et sakaldt “Pluggable Factory”

citeplug[Cul99]. Foredelen ved et Pluggable Factory fremfor et normalt Factory
er, at hvor et normalt Factory kan producere et fastlagt antal objekter, kan
et Pluggable Factory producere et variabelt antal objekter der bliver fastsat
compile-time.

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

Pluggable Factory

I et PluggableFactory, benytter man sig af et map over “Maker”objekter. Et
Maker-objekt er et simpelt Factory, der kan producere et objekt af én bestemt
type. Hver af disse Maker-objekter er i map’et associeret med en unik id. Nar
man gnsker et objekt af en bestemt type, slar man op i mappet og finder et
Maker-objekt med den tilhgrende id. Derefter bruger man Maker-objektet, til
at producere det konkrete besked-objekt. Dette er vist i kodeliste 8.11. Maker-
objektet kan virke som et ungdigt mellemled, men da map’et sammenholder id’er
med konkrete objekter, er det ngdvendigt at indfgre et led. Hvis man i stedet
havde lagt besked-objekter i map’et ville man altid f& returneret det samme
objekt. Da der godt kan optraede flere beskeder af samme type ad gangen i
spillet er dette ugnsket.

Listing 8.10: Et Factory
beskedFactory ( id )
hvis (id == 1)

returner nyt beskedl-objekt;

ellers hvis (id == 2)

returner nyt besked2-objekt;
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Listing 8.11: Et PluggableFactory

pluggableBeskedFactory ( id )
makerObjekt = beskedMap( id )

returner makerObjekt.lavObjekt()

NetMessage
Alle beskeder nedarver fra klassen NetMessage . NetMessage indeholder en
raekke funktioner alle beskeder har til falles.

getSize  Returnere stgrrelsen af pakken i bytes. Dette er f.eks. ngdvendigt for
at kunne bestemme stgrrelsen af pakken nar beskeden sendes over UDP.

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

serializeFrom Laeser en given meengde data fra en buffer, og indlseser en
besked fra denne. Dette bruges nar en besked modtages over netvarket.

think  Denne abstrakte metode bliver kaldt pa subklasser af NetMessage nar
beskeden er naet frem. Think-metoden er “hjernen” i beskeden.

Derudover indeholder NetMessage 4 felter:

to Modtager af beskeden.

from Afsender af beskeden.

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

time Tidspunktet hvor haendelsen fandt sted.

PlayerKilled
PlayerKilled beskeden nedarver fra SingleIntValuedMessage , som ned-

arver fra NetMessage . I forhold til NetMessage indeholder PlayerKilled
et spiller id.

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

Listing 8.12: Pseudo-kode for think i PlayerKilled

find spilleren med det givne id

hvis spilleren findes

dreeb spillerens skib
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ShipUpdate

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

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

Listing 8.13: Pseudo-kode for think i LocalPlayer

find spilleren med det givne spillerid

hvis spilleren ikke findes

returner

skib = spillerens skib

overskriv skibets position med det fra
beskeden

overskriv skibets hastighed med det fra
beskeden

overskriv skibets acceleration med det fra
beskeden

overskriv skibets orientering med det fra
beskeden

8.3.2 NetworkController

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

TCP er en forbindelses-orienteret, socketbaseret protokol. UDP er en forbindelses-
lgs datagrambaseret protokol. Man kan derfor ikke tale om en egentligt UDP-
forbindelse. Det er dog vigtigt for server savel som klient at holde styr pa om man
har mistet forbindelsen med den anden ende. Dette er handteret ved at lave en
forbindelses-klasse(Connection ). Klassen indeholder en TCP-forbindelse(socket),
et forbindelses-id (ConnectionID ) samt en IP-adresse. IP-adressen bruges nar
man skal sendes data via UDP, og TCP-forbindelsen bruges, nar der skal sen-
des data via TCP. Hvis TCP-forbindelsen pa noget tidspunkt fejler, eller bliver
nedlagt, slettes forbindelses-objektet. P4 denne made bruges TCP-forbindelsen
til at kompensere for manglen pa forbindelses-orientering i UDP.

Ind- og udgéende data er begge implementeret som kger. Nar man gnsker at
sende f.eks. UDP-data, skubbes den forst pa den udgaende UDP-kg, der herefter
tgmmes af NetworkController . Der findes ligeledes en k¢ for udadgaende
TCP-data. Indgaende UDP- og TCP-data handteres begge via den samme kg,
da protokollen en besked leveres med ikke har nogen betydning for spillet.

Oprettelse og nedlaeggelse af forbindelser
Metoderne addConnection  og removeConnection  bruges til at oprette og
nedlaegge forbindelser. Nar en forbindelse oprettes, indsaettes den i listen af for-

bindelser. Nar den nedlaegges, fjernes den fra listen. Pseudo-koden for de to
metoder kan ses i listing 8.14 og 8.15.

Listing 8.14: addConnection-metoden

opret TCP-forbindelse med SDL_net
opret et nyt Connection-objekt

indseet objektet i forbindelses-listen

Listing 8.15: removeConnection-metoden

find forbindelsen i forbindelses-listen
nedleeg TCP-socket med SDL_net

slet forbindelses-objektet fra forbindelses-listen

Kger 1 NetworkController

NetworkController indeholder 3 kger:

messagelnQueue der er en kg af indkommende beskeder.
UDPOutQueue er en kg af udgaende beskeder der skal sendes via UDP.
TCPOutQueue er en kg af udgaende beskeder der skal sendes via TCP.
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Nar man vil sende beskeder foregar det v.ha. metoderne TCPSendMessage og
UDPSendMessage. Disse metoder tager en besked som argument, og putter den
pa den respektive kg. NetworkController indeholder metoden readMessages ,
der kaldes med jsevne mellemrum. Denne metode gennemlgber alle forbindelser

i forbindelses-listen, og indlaeser evt indkommende data. Denne data laves v.ha.
MessageMakerBase om til beskeder, og puttes pa den indkommende besked-
ko. Til sidst bliver think metoden pa alle beskeder i besked-kgen kaldt, saledes
at alle beskeder bliver udfgrt.

Pseudo-koden for metoden flush | der sender de udgaende kger findes i kode-
liste 8.16. Pseudo-koden for metoden readMessages findes i kode-liste 8.17.

Listing 8.16: flush-metoden fra NetworkController

saleenge der er beskeder i TCP-kgen
serialiser beskeden
send beskeden vha SDL_net

fiern beskeden fra TCP-kgen

saleenge der er beskeder i UDP-kgen
serialiser beskeden
send beskeden vha SDL_ net
fiern beskeden fra UDP-kgen

Listing 8.17: readMessages-metoden fra NetworkController

for hver forbindelse i forbindelses-listen
saleenge der er data p a TCP-forbindelsen
opret ny besked ud fra data

skub beskeden p a besked-kaen

saleenge der er data p a UDP-forbindelsen
opret ny besked ud fra data

skub beskeden p a besked-kaen
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for hver besked i besked-kgen

kald think-metoden p

fiern beskeden fra kgen

a beskeden
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Afprgvning af spillet

I det folgende vil afprgvning af spillet blive gennemgaet. Forst vil den valgte
test-strategi blive beskrevet, herefter folger en raekke eksempler pa de udfgrte
tests. Samtlige tests kan findes i bilag B.1 og E.

9.1 Afprgvnings strategi

Nar spillet skal testes tages der udgangspunkt i kravspecifikationen, gennemgaet i
afsnit . Der foretages eksterne, og visuelle tests. De eksterne tests udfgres v.ha. en
raekke test-klasser. Disse klasser opstiller et senario, og bruger C4++’ assert -
funktion til at undersgge om testen fejler. Kildekoden til de implementerede
test-klasser kan findes i bilag E.

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

Ud fra kravspecifikationen skal fglgende overordnede ting afprgves:
e Kommunikation imellem fra/til server/klient via UDP og TCP
e Fjernelse og tilfgjelse af klienter fra/til spil pa server savel som klient
e Serverens autoritaere rolle
e Indleesning af baner pa server og klient
e Kollisioner pa serveren
e Vedligeholdelse af information om spillere pa server savel som klient
e Visualisering af spillet pa klienten
e Brugerinteraktion pa klienten

Spillet var ikke fuldt implementeret da de nedenstaende tests blev udfert. Det
betgd at visse tests har matte udelades. Det drejede sig om afprgvning af ser-
verens autoriteere rolle, da netveaerks-beskeder ikke fungerede, og server/klient
derfor ikke kunne kommunikere.
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9.1.1 Visuel afprgvning af spillet

Start af spillet

Bevaegelse af skibet
Rotation af skibet

Kollision imellem skib og bane

Affyring af skud

e Udtgmning af braendstof

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

Energy: 1337.00000

Figur 9.1: Spil ved start

Start af spilet

Nr. Navn
1 Start af spilet
Beskrivelse

Spillet skal kunne starte

Trin beskrivelse

Forventet resultat

Resultat

Start spillet

Spillet starter og viser
en bane, et skib, samt
en rakke status-bjaelker
i bunden af sksermen.

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

| Afprgvning bestaet

Ja, se figur 9.1
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> >
Figur 9.2: Lige for bevacgelse Figur 9.3: Lige efter bevacgelse
Bevaeg skibet frem
Nr. Navn
2 Bevaeg skibet frem
Beskrivelse
Nar der trykkes pa fremdrifts-knappen (pil op), skal skibet flyve fremad,
safremt der er mere braendstof
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Se test 1 - -
Tryk pa fremdrifts- | Skibet accelereres Skibet accelererer,
knappen breendstofmaleren i
bunden af sksermen
falder.
Afprgvning bestaet Ja, se figur 9.2 og 9.2
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Afsnit 10

Kravspecifikation

Pa baggrund af analysen i afsnit 5, opstilles felgende kravspecifikation for bane-
editoren:

Editoren skal veere i stand til at tegne polygoner bestaende af tre punkter
og kanter mellem disse.

Polygoner skal indga i et bane

Polygoner skal kunne flyttes rundt i denne bane
Polygoner skal kunne fjernes fra en bane
Farven pa en polygon skal kunne sendres

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

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

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

En bane skal have en stgrrelse.
En bane skal have et navn.
En bane har tyngdekraft.

Det skal specificeres om en kant er en platform.
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Afsnit 11

Designovervejelser

Fglgende afsnit beskriver overordnet opbygningen og ideerne bag opbygningen
af editoren. Desuden gennemgas brugergraensefladen for editoren.

11.1 Generelle design ideer

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

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

Udover at veere bygget over MVC mgnstret, der i forvejen fordrer nem udvi-
delse af programmet, er der i designet lagt veegt pa at ggre programmet nemt
at udvide med f.eks. mere avancerede polygonmanipulationer. Det kunne f.eks.
veere rotation af polygoner, teksturer pa polygoner eller sagar visuel feedback pa
operationer.

11.2 Brugergraenseflade

I designet af brugergrzensefladen er der ikke benyttet metoder til at sikre at
applikation tilbyder de faciliteter, der kreeves pa nemmest og mest overskuelig vis.
Der er derfor heller ikke udfgrt undersggelser af om brugergraensefladen opfylder
en brugers behov.

Programmet er bygget op omkring et Multiple Document Interface (MDI). Hvor-
vidt et MDI er godt eller darligt diskuteres jeevnligt. Men da det er den eneste
made at behandle flere dokumenter i et Java-program pa en nem og overskuelig
made, blev denne metode valgt. Java’s implementation af MDI er dog ikke helt
uproblematisk pa platforme, hvor MDI ikke eksisterer f.eks. Mac OS X. Men
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dette er for langt fra projektets egentlige fokus til at der er blevet overevejet
alternative mader at lgse problemet pa.
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Figur 11.1: Mockup af editor

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

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

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

11.3 Overordnet design

Det er forsggt at overfgre kravene fra kravspecifikationen og brugergraensefladens
begraensinger til et design efter MVC mgnstret. Det er dog ikke alle steder at
opdelingen er lykkedes lige godt, eller at opdelingen har varet hensigtsmeessig.
MVC mgnstret er ikke svaret pa alle bgnner, og det kan i visse situationer forvirre
mere end det gavner, seerligt 1 simple programmer som editoren méa antages at
veere. En inddeling af omraderne efter MVC kan ses i figur 11.2 pa side 53

11.3.1 Model

Banen, polygoner, kanter og punkter kan umiddelbart anskues som klasser. Deres
ansvar er at indeholde data om objekters placering i banen og deres egenskaber
samt banens egenskaber. Da der er en del falles funktioner pa objekterne vil
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det vaere naturligt at lade dem alle arve fra en feelles superklasse. Dette gor det
muligt at behandle klasserne via en faelles greenseflade. Den falles graenseflade

indholder metoder til at seette egenskaber, hente egenskaber og flytte samt vaclge
objekter.

11.3.2 View og Controller

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

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

Triangle
Vector
Edge
Vertex
Map
EditorObject

EditorCanvas
V MapFrame
PropertyFloat

FloatingToolBar

BlasterEditor
Exporter
AbstractMode
PolygonMode
MoveMode

Figur 11.2: Klasserne indelt i MVC

Selve brugergraensefladen bestar af hovedklassen BlasterEditor der indehol-

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

)

Manipulationer handteres af AbstractMode og klasser der arver fra denne
henholdsvis MoveMode og PolygonMode . Disse modtager input BlasterEditor

der lytter pa selve events fra brugeren og sgrger for at udfgre manipulationen af
banen.

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

En oversigt over klasserne og deres sammenhaeng kan ses pa figur A.8.
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Exporter

A

Vector

Triangle

v’

EditorObject

N

BlasterEditor
v FloatingToolBar
MapFrame
PropertyFloat
EditorCanvas
AbstractMode

/

N

Vertex

Edge

MoveMode

PolygonMode

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

I de folgende afsnit vil implementeringen af editoren blive gennemgact. Forst vil
opdelingen af editoren blive gennemgaet, og derefter vil centrale dele og mgnstre
blive gennemgaet. Mindre interessante dele som f.eks. definition af brugergraen-
sefladen er undladt, da det stort set kun bestar af API kald.

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

e UI (User Interface)
e Model
o Export

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

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

1. Et view af banen (MapFrame)
2. Knapper til at skifte tilstand (FloatingToolBar )
3. En liste over egenskaber (PropertyFloat )

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

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

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

e Tresidede polygoner repraesenteret ved klasssen Triangle

e Punkter repraesenteret ved klasssen Vertex

Klassen Map repraesenterer banen som en helhed. Den indeholder lister af de
punkter og trekanter, der indgar i banen, samt informationer om selve banen, sa
som hgjde og bredde. Samtlige klasser i model-pakken nedarver fra EditorObject
(EditorObject selv undtaget), af hensyn til at have et felles interface til at
handtere egenskaber for elementerne.

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

12.1 Centrale dele

BlasterEditor

JFrame
VetoableChangeListener
ComponentListener

+windowCou

desktop:JDesktopPane
mapFrame:MapFrame
+currentFrame:MapFrame

nt:int

+buildUl:void

-createMenuBar:JMenuBar
-createToolBar:JToolBar

FloatingToolBar

JinternalFrame

JinternalFrame

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

bruges til at

-instance:FloatingToolBar
-polygonModeButton:JToggleButton

+getlnstance:FloatingToolBar
+refresh:void

-moveModeButton:JToggleButton

-load:void
-Zi\;;z}\t/:ovlgid Nl JinternalFrame
-newFrame:void InternaIFrameL!stener
+main:void VetoableChageListener
MapFrame
map:Map

+polygonMode:PolygonMode
+moveMode:MoveMode
-scrollView:JScrollPane
currentMode:AbstractMode
currentSelection:EditorObject
canvas:EditorCanvas

-init:void
+display:void

+deactivate:void

gle

+keyPressed:Rectangle
+mousePressed:Rectan

AbstractMode JPanel
#map:Map EditorCanvas
+activate:void -map:Map

Attributes

+paintComponent:void

A

MoveMode

PolygonMode

Exporter

selectedObject:EditorObject
-lastPosition:Point

verts:Vertex[]
vertindex:int

+export:void

-startPosition:Point

-reset:void

Figur 12.1: Klasserne i ui-pakken

12.1.1 Baneelem

enter

Banen bestar af kanter, punkter og polygoner. Disse objekter har

til foelles.

e De kan flyttes

en raekke ting
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Triangle

-poly:Polygon
-bounds:Rectangle
-color:Color
+vertices:Vertex(]
+edges:Edge|[]

+update:void

#edgeType:boolean

+draw:void
+getColor:color
Edge +setColor:void
#isPlatform +move:void
#a:Vertex +bounds:Rectangle
#b:Vertex +setProperties:void

+getProperties:HashMap

+normal:Vector

+getDistanceToPoint:float

+move:void
+select:void

Map

#vertices:List
#triangles:List
#width:float
#height:float
#name:String
#gravityx:float
#gravityy:float

+contains:boolean
+bounds:Rectangle

/V +select:void

+updateOnDrag:Rectangle

EditorObject
#selected:boolean
+bounds:Rectangle
+setProperties:void
+getProperties:HashMap
+move:void

+updateOnDrag:Rectangle

+getVerticesAtPoint:List
+getVerticesInRect:List
+getNearestEdgeAtPoint:List
+getTrianglesAtPoing:List
+getTrianglesinRect:List

Vertex

-triangles:List
numOfAttachedPoly:int

+getNearstVertexToPoint:Vertex Vector
+select:void +x:float
+addVertex:void +y:float
+addTriangle:void +add:Vector
+setProperties:void +sub:Vector
+getProperties:HashMap +length:float
+unselectall:void +length2:float
+updateOnDrag:Rectangle +normalize:Ve
+getDimensions:Dimension ctor
+ortho:Vector
+scale:Vector
+dot:float

+addPoly:void
+removePoly:boid
squaredDistanceTo:float
+draw:void

Figur 12.2: Klasserne i model-pakken

e De har tilknyttet egenskaber sa som farve og storrelse

e De kan vealges

Det er derfor oplagt at lade den nedarve fra en fzlles baseklasse. EditorObject

er en abstrakt klasse der indeholder den funktionalitet som baneelementerne

deler. Jfr. figur 12.2 pa side 57
Metoder bane-elementer deler:

setProperties og getProperties
en liste af egenskaber tilknyttet objektet.

move metoden flytter objektet til et givet koordinatsaet.

select metoden saztte objektet til at veere valgt eller ikke valgt.

bounds metoden returnerer et rektangel, der omslutter objektet.

metoderne bruges til at fa adgang til

updateOnDrag returnerer et rektangel, der angiver hvilket omrade pa skeer-

men, der skal opdateres efter at en objekt er blevet flyttet.

Map nedarver ogsa fra EditorObject . Dette er gjort fordi Map indeholder en
raekke egenskaber som navn og stgrrelse. move og updateOnDrag metoderne

fra EditorObject
kunne flytte et map.

er overskrevet med tomme metoder, da brugeren ikke skal
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12.1.2 Praesentation af modellen
Brugergraenseflade

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

Eksportering

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

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

e En liste over punkter, hvor hvert punkt tildeles et fortlsbende nummer.
e En liste over polygoner, hvor hver polygon tildeles et fortlgbende nummer.
e For hver polygon: en liste over kanter

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

Listing 12.1: Pseudo-kode for eksportering af Map
tilfgj ny map-rod
tilfgj ny punkt-rod til map-rod
for hvert punkt i map
tilfgj punkt til punkt-rod

tilfgj ny polygons-rod

for hver polygon i map
tifgj ny polygon-rod
for hver kant i polygon

find id for start/slutpunkt
tilfgj punkt til polygon-rod
eksporter fil

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

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8?>
<map width="1000.0" height="1000.0’
gravityx="0.0" gravityy='0.0'’ name="\>
<points size="6">
<point x='47.0’ y="-87.0" id="0"/>
<point x="109.0' y="-45.0" id="1"/>
<point x='52.0' y="-33.0' id="2"/>
<point x="126.0" y="-46.0’ id="3'/>
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<point x="128.0' y="-102.0' id='4/>
<point x="63.0’ y="-100.0" id="5"/>
</points>
<polygons size='2">
<polygon id="0">
<color r="1.0" g="1.0' b="1.0"/>
<edge pl='0’ platform="false’ id="0"/>
<edge pl='2' platform="false’ id="1"/>
<edge pl='1" platform="false’ id="2'/>
</polygon>
<polygon id="1">
<color r="1.0" g='1.0' b="1.0"/>
<edge pl='3" platform="false’ id="0"/>
<edge pl='4’ platform="false’ id="1"/>
<edge pl='5' platform="false’ id="2"/>
</polygon>
</polygons>
</map>

12.1.3 Gem bane fra editor

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

12.1.4 Tilstande

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

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

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

Polygon-tilstand

Polygon-tilstand (PolygonMode) bruges til at tegne nye polygoner.
I polygon-tilstand reagere editoren pa fglgende made:

e Hvis brugeren klikker pa et vilkarligt sted pa banen, tilfgjes der et nyt
punkt pa det pageeldende sted.
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e Nar det tredje punkt tilfgjes, oprettes der en ny trekant bestaende af disse
3 punkter.

e Hvis et nyt punkt saettes inden for en minimumsafstand af et eksisterende
punkt samles de to til et punkt

For at tilfgje et punkt afssettes tre punkter pa en MapFrame. For hver gang et
punkt indsaettes i den interne liste af punkter undersgges det om der er kommet
tre punkter siden sidste polygon blev dannet. Hvis dette er tilfseldet dannes en
ny polygon. Alt dette forgar i PolygonMode klassen. Dette er illustreret i den
fglgende pseudo kode:

Listing 12.2: Pseudo-kode for tilfgjelse af punkt
tilfgj punkt til Map’s punkt-liste

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

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

Listing 12.3: Pseudo-kode for samling af to punkter
punkt = find nsermeste-punkt

hvis punkt == tom
punkt = lav nyt punkt
tilfgj punkt til punkt-liste

returner punkt

MoveMode

Flytningstilstand (MoveMode), bruges til at flytte rundt pa bane-elementer.
I flytnings-tilstand reagere editoren pa folgende made:

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

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

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

e Hvis brugeren trykker pa delete -knappen pa sit keyboard, slettes det
valgte bane-element.

For at veelge et objekt i et Map kaldes select med et punkt som argument.
Denne metode undersgger forst om der er nogen punkter inden for en bestemt
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radius. Hvis ikke undersgges for kanter og hvis ingen kanter findes; da undersgges
for polygoner. Hver af metoderne “find naermeste ...” finder nsermeste punkt, kant
eller polygon inden for en begraznset radius omkring et punkt. Findes ingenting
returneres selve Map. Det kan ses i pseudokode herunder (Liste 12.4):

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

element = find naermeste punkt
hvis element ikke tom
returner element

element = find naermeste kant
hvis element ikke tom
returner element

element = find neermeste polygon
hvis element ikke tom
returner element

returner Bane

Hver af disse metoder “find nsermeste punkt” “find nsermeste kant” og “find
naermeste polygon” findes i Map. Logikken i “find nsermeste punkt” med argu-
mentet “punkt” gar ca saledes:

Listing 12.5: Pseudo-kode til at finde nsermeste punkt

for alle punkter p i punkt-liste
hvis p indeholder punkt
returner p
ellers
returner  tom

Metoden undersgger hvorvidt et punkt er indenfor en given radius. Resten af
metoderne minder om ovenstaende.

Hvis to punkter er tilstreekkelig teet pa hinanden skal de samles som i Polygon-
Mode. Dettes ggores fra MoveMode’s input handtering. I pseudo kode ser det ud
som fglger:
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Listing 12.6: Pseudo-kode for samling af to punkter
neermestePunkt = find nsermeste-punkt

hvis naermeste-punkt inden for margin
for hvert polygon p i Map
for hver punkt pk i p
hvis pk = p
pk = neermeste-punkt
ellers
fortseet

12.2 Resultat

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

& BlasterEditor - The One and Only E =]

| 1 untitled 2

ey Yalue
name  |hrellogoo
aravity (0.0
gravite: (0.0
height [1000.0
width ~ |1000.0

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

Fglgende afsnit vil praesentere en strategi for afprgvning af editoren samt resulta-
ter af afprovningen. Afprgvningen er udfgrt som ekstern afprovning. Yderligere
resultater er at finde i bilag B.

13.1 Afprgvnings strategi

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

Det har naturligvis ikke vaeret muligt, ej heller gnskveerdigt, at praesentere alle
mulige scenarier. Hvorfor der kun er udvalgt nogle repraesentative scenarier til
dette afsnit. Desuden har der p.g.a. manglende tid ikke veeret muligt at gen-
nemfgre alle scenarier. Ydermere er det enkelte scenario kun afprgvet pa en af
de understgttede platforme.

Afprgvningen af editor er delt op i 2 hovedgrupper. Brugerafprgvning og ekstern
afprgvning af specifikke klasser og algoritmer.

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

Den eksterne afprgvning kom aldrig videre end planleegningsfasen p.g.a. den
fgrnaevnte mangel pa tid. Dette var teenkt udfert for nogle fa repraesentativt
udvalgte klassers vedkommende, ved at opstille sckvivalensklasser for disse. Dette
skulle afprgves v.ha. JTest’s indbyggede understgttelse for “Design by Contract”
[Mey02]. JTest er et veerktg] til automatiseret afprgvning af Java programmer.

Desuden er der skrevet unit tests af nogle af klasserne. De er alle skrevet i
forbindelse med udviklingen af projektet for lgbende at kunne undersgge om
klassen fungerede som tilteenkt. Uagtet hvilken stand resten af systemet befandt
sig 1.

Unit tests er udfgrt v.ha. veerktgjet JUnit der er et hjeelpeveerktgj til at udfere
unit tests af java kode.
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13.2 Brugerafprgvning af editor

Der er kun medtaget to scenarier fra afprgvningen i denne rapport, resten kan
findes i bilag B.2.1 pa side 90. Scenarierne er fglgende:

e Tre punkter danner polygon

o Velg og flyt polygon

Slet polygon fra bane

Skift farve pa polygon

e Sammensmeltning af to punkter

e Flytning af kant

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

Nr. Navn

1 Tre punkter danner polygon
Platform MacOS X

Beskrivelse

Ved at afsatte tre punkter efter hinanden i editoren dannes en udfyldt
trekant umiddelbart efter det tredje punkt er afsat.

Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat

Abn editoren Editoren startet, klar til | Editoren er klar til in-
input put

Lav en ny bane Et nyt bane vindue i | Bane vindue klar til in-
editoren put

Afsaet et punkt i banen

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

Et lille punkt ses i bane
vinduet

Afset endnu et punkt
lidt nord vest for det
fgrste punkt

Endnu et punkt i edito-
ren

En lille firkant til

Afset endnu et punkt
gst for det andet punkt

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

Der dannes en trekant

’ Afprgvning bestaet

| Ja, se evt figur 13.1, 13.2

L

Value

(W

Value

Figur 13.1: To punkter afsat

A

Figur 13.2: Trekant dannet
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Nr. Navn

4 Skift farve
Platform MacOS X
Beskrivelse

Ved at sendre i farve egenskaberne for en polygon skifter polygonet farve

Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat

Fglg scenarie 1 - -
Velg polygonen og skift | Polygonen skifter farve | Polygonen bliver sort,
farve men fgrst efter at po-
lygonen ikke leengere er
valgt. Maske burde far-
ven der angiver at en
polygon er valgt veere
en toning af polygonens
farve

Afprgvning bestaet Ja, men maske bgr der
ses pa hvordan en poly-
gon vises som vaerende
valgt, se evt figur 13.3,
134

A

/\

Walue Walue
1.0 v |00

10 % 0.0
. [1o00.g
tann n

Figur 13.3: Polygon valgt Figur 13.4: Polygonen farvet

13.3 Unit test

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

13.3.1 Afprgvning af Map

I Map klassen afprgves metoderne: getProperties for at verificere at egen-
skaberne for map opdateres ved en setProperties og at de kommer ud igen i
samme stand. getVerticesInRect(Rectangle) for at verificere at man ved
at specificere et omrade i planet far returneret hvilke Vertex objekter der ligger
inden for. getTrianglesinRect(Rectangle) for at undersgge om man far
de Triangles  tilbage der ligger i Rectangle . select(Point) undersgges
for at se om der returneres Vertex , Edge og Triangle  afhzengig af Point .

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

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

select(Point)

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

getProperties

Ved fgrst at seette en maengde egenskaber pa et Map traekkes de ud igen og
sammenlignes med de oprindelige veerdier.

Resultat

Alle dele i afprgvningen bestéar.

13.3.2 Andre klassers afprgvning

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

13.4 Opsummering

Udfra den udferte afprgvning ses det, at langt det meste virker som det er til-
teenkt. Unit test bestar alle, hvilket hovedsageligt skyldes, at de alle har veeret
en del af selve udviklingen af klassen, de afprgver. Brugerafprgvningen paviser
visse mangler i brugergraensefladen.

Der mangler dog stadig den eksterne afprgvning. En hurtig gennemkgrsel af
programmet med JTest afslgrer manglende handtering af RuntimeExceptions
flere steder i programmet. Dette er et omrade til neermere undersggelse hvis
tiden tillod det.
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Afsnit 14

Diskussion

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

14.1 Spillet

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

14.1.1 Design

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

Implementationen af View i spillet har ogsa virket meget godt. Det er relativt
let at indseette et nyt view ind i spillet, uden at skulle &endre ved de eksisterende
views.

Brugen af en felles super-klasse for server/klient, til at handtere hovedparten af
netveerks-kommunikationen har lettet implementationen af server og klient-kode.
Det har ikke kraevet mere end nogle fa linjes kode at implementere klienten, nar
den fgrst benyttede sig af den feelles netvaerkskode.

14.1.2 Implementeringen

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

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

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

Generelt virker alt pa naer netveerket i den nuveerende implementation af spillet.
Dette skyldes hovedsageligt at beskeder ikke virker, men der har ogsa vist sig at
veere smafejl i selve netvaerks-koden. Det skal dog bemeaerkes at der tilsyneladende
kun er tale om fejl i programmet, og ikke mangler.

Hvis man overordnet set kal fremhaeve noget, der kan betegnes som godt i pro-
grammet, kan bl.a. selv designet naevnes. Designet har gjort det det nemt sa
genbruge kode fra klient pa serveren og omvendt. Envidere har de anvendte
mgnstre, hjulpet med til at spillet er lidt at udvide f.eks. med nye views. Det kan
ogsa fremhaeves at selve den visuelle del af spillet er blevet vellykket da grafikken
pa skeermen stemmer overens med det forventede resultat.

Der er dog ogsé vise elementer i spillet, der ikke fungere sa godt som man kunne
have habet. Det geelder bl.a. kollision. Det er i gjeblikket ikke til at afggre hvilken
kant (Edge) man stgder sammen med. Dette bevirker at man ikke kan lave
realistiske kollisioner. Derudover er der er ikke nogen grafisk brugergraenseflade
til spillet, hvilket ggr det mindre bruger venligt. Det bevirker ogsa at der er en del
ting som f.eks. spillernavn og server adresse, der er fastkodet ind i programmet

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

14.2 Editor

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

14.2.1 Design

Editoren er lige som serveren udviklet efter MVC-mgnsteret. Dette ggr editoren
let at udvide, hvis det en dag skulle veere ngdvendigt. Valget at bruge et Strategy-
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mgnster til at handtere de forskellige tilstande i editoren, har vist sig at veere
yders fornuftig. Det er enddog meget let at tilfgje nye tilstande til editoren. Dog
kunne der med fordel vaere brugt f.eks. Command mgnstret [Gam94] til menu
funktioner.

14.2.2 Implementeringen

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

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

En andet ting der skal fremhaeves er de forskellige tilstande editoren kan befinde
sig i. Lige nu kan editoren befinde sig i to tilstande. En hvor man kan tegne
polygoner og en hvor man kan flyttte polygoner. For at ggre det muligt at ud-
vide editoren med flere tilstande, er stategy [Gam94] mgnstret blevet benyttet.
Dette bevirker at man uden stgrre problemer kan indsaette tilstande. Det kunne
eksempelvis vaere gnskveerdigt at farvelazegge en polygon eller leegger en tekstur
pa en polygon. Et af kritikpunkterne i editoren er Brugerfladen. Den lever ikke
helt op til de krav som man kunne forvente, f.eks. far man ikke noget visuelt
feedback nar man vealger en kant. Vi ser dog ikke dette som en stgrre mangel,
da editoren aldrig har veere ment som andet end et hjzlpemiddel til at skrive
bane-filer, hvilket man ma sige den fuldt lever op til.

14.3 Diskussion af valg

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

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

Hvis spillet havde veeret lavet i Java kunne hele problematikken med at finde
biblioteker til understgttelse af platformsuafheengished have veeret undgaet. Men
det har trods alt veeret en meget leererigt at anvende et andet programmerings-
sporg, tiltrods for de ulemper det har medfgrt.
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Konklusion

Vi ma erkende at projektet har veeret for stort til at det realistisk kunne nas.
Hvis et spil som Blaster, samt en editor skulle implementeres pa kun 4 uger, ville
det simpelthen kreeve, at alt forlgber uden problemer, da der ikke er afsat tid til
at skulle lgse uforudsete problemer.

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

Valget af C++ som sprog har betydet at vi ikke blev faerdige, men det faglige ud-
bytte har veeret meget hgjt, hvilket ggr at vi mener projektet i mange henseender
har veaeret en succes.
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Perspektivering

Forste skridt i et evt. videre arbejde med projektet er at lave spillet feerdig. Dvs.
implementere den manglende netvaerkskode samt kollisionshandtering i spillet.
Dette vil ggre det muligt at spille spillet over netveerk. Adressen til serveren er
dog stadig angivet direkte i koden. En lgsning kunne vare en grafisk brugergraen-
seflade, der giver spilleren mulighed for at angive en adresse direkte fra spillet. I
en sadan brugergraenseflade kunne man ogsa indtaste spillers navn, farve etc.

Editoren kunne ggres mere brugervenlig. F.eks. med bedre visuel respons pa
brugerens manipulationer, samt flere muligheder for at manipulere banen. Mu-
ligheden for at veelge flere objekter af gangen kunne ogsa tilfgjes.

Nar alt dette er pa plads kan der f.eks. implementeres teksturer pa polygoner,
samt andre avancerede grafiske laekkerier.
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UML Diagrammer

Player <}—— LocalPlayer
Connection
GameController |— NetMessage
ServerController
InputController |— MessageMakerBase 47
L{ NetworkController

Level -

T T

ClientController
Bullet / Ship \\\ Map D

—[> View <]—
Object Polygon 4&
/\ ScoreView
Matrix Vector Edge
9 GameView [
L1 StatusView

Figur A.1: Samlet oversigt over klient og server
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blaster::Cli

blaster::GameController

+players:Players *
-time:float

+~GameController
N "

+numConnections:int
#socketSet:SDLNet_SocketSet
#udpsocket:UDPsocket
#connections:Connections

~topView:View *
~running:bool
Uint32

#UDPOutQueue:Messages
#TCPOUtQueue:Messages

-screenHeight:Uint32
fullscreen:bool
-screen:SDL_Surface *

Uint32

-localClientID:Uint32

+~ClientController
lientController *

blaster

putController

+rotateLeft:bool

+fireBullet:bool
+quit:bool
+Hullscreen:bool
+ill:bool

+think:void
+addPlayer:void +think:void . -video_bpp:Uint8
+getPlayer:Player * ontroller
+removePlayer:void .1 +~NetworkController
+getTime:float +flush:void
-GameController +popMessage:NetMessage *
+TCPSendMessage:void

+UDPSendMessage:void
+startServer:void
+connect:void
-readMessages:void
#NetworkController
#parseMessage:NetMessage *
#getTCPSocketFromiD: TCPsocket
#getlPFromID:IPaddress
#poplnMessage:NetMessage *
OnQueue:void

+run:void
+quitvoid
+getLocalPlayeriD:Uint32
+setLocalPlayer|D:void
~ClientController
~setupGL:void
-setupSDL:void
~setupSDLNet:void
-sefFullscreen:void

#pushinMessage:void
#addConnection:Connection *
#removeConnection:void

-scoreKe

+rotateRight:bool

+viewScore:bool
~forwardKey:SDLKey
leftiey:SDLKey
-rightKey:SDLKey
-bulletkey:SDLKey
~quitkey:SDLKey
DLKe:

killKey:SDLKey
LKey

+moveForward:bool

Y

ontroller *

+think:void
-InputController

-keyPressed:void
~keyReleased:void

blaster::ClientNetworkController

blaster

erverNetworkControll...

blastet

erverController

“topSocket: TCPsockef
-udpSocket:UDPsocket

instance:ClientNetworkController *

“portint

+connect:void

-nextiD:int

-tcpServerSocket: TCPsocket

-nextClientCheck:float

“running:bool

ontroller *

+~ClientNetworkController
-ClientNetworkController

ontroll
+think:void

*

-l

+startServer:void

-ServerNetworkController
heckF ig VO

+getinstance:ServerNetworkControl
+~ServerNetworkController 0.1

+~ServerController

,
“Hhink:
+run:void
+quitvoid
-ServerController
~setupSDL:void

id

-setupSDLNet:void

Figur A.2: UML diagram over controller delen
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“map:Map *
~ships:Objects *
-bullets:Objects *

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

+add:void

-Level

(=]

blaster::Object

Edge

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

lector

+Object
+~Object

+hink:void

+draw:void

+setState:void
+needsToBeDeleted:const bool
+Kill:void

+collides:bool

+setColor:void

forward:Vector
position:const Vector
velocity:const Vector
acceleration:const Vector
angle:const float
dangle:const float
maxSpeed:fioat
angularVelocity:float
thrustfloat

color:Vector
owner:Uint32

blaster::Polygon

-vertexindexAtint ~ciint
~vertexindexB:int ~color:Vector
-vertexA:Vector * [s<———< vi:vector
~vertexB:Vector * -v2:Vector
-edge:Vector -v3:Vector
-e1:Edge
+Edge
+update:void
-o1:Vector *
primaryVertexindex:int -02:Vector *
secondaryVertexIndex:int -03:Vector *
P Y 1 ctor *
secondaryVertex:Vector * +Polygon
vector:Vector +~Polygon
normal:Vector +collides:bool
+collides:bool

-vertexCount:int

-polygonCountint
~vertices:Vector *

size:const Vector *
gravity:Vector

+spawntime:float

blaster::Map

-polygons:Polygon * *

g -size:Vector

polygonCount:const int

+Bullet
+~Bullet -polygonCou
+draw:void -matrix:Matrix
+hink:void
+collides:bool +Ship
—_— +~Ship
thrust:float +draw:void
maxSpeed:fioat +hink:void
+killvoid
+ire:void
+collides:bool

-nextBulletTime:float
~vertices:Vector *
-polygons:Polygon * *

+ammoCapacity:int
+energyCapacity:float
+uelCapacity:float
+setColor:void
+takeDamage:void

maxSpeed:fioat
angularVelocity:float

o thrustfoat
scoreiint

+-Map ammorint

+drawvoid ot

+oadMap:void ooyt
firelnterval:fioat

VertexPointer:const Vector *

polygonArray:Polygon * * -

blaster::Player

#id:Uint32

+Player
+~Player
+think:void

ship:Ship *
ID:Uint32

name:const std:istring
nextSpawnTime:float

blaster::L

+think:void

+LocalPlayer
+~LocalPlayer

Figur A.3: UML diagram over model delen

+ransform:void
+setColor:void
+draw:void
+getEdges:void
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I.:':l blaster::SinglelntValuedMes...

|:':| blaster::NetMessage

#timestamp:float

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

size:Uint32
from:Uint32
to:Uint32

type:Uint32

blaster::MessageMakerBase

#makerRegistry:MessageMakerMad]

+MessageMakerBase
+constructMessage:NetMessage *
#makeM ge:NetM ge *

blaster::TestMessageMaker

#reqgisterThis:const TestMessageM&{

+TestMessageMaker
#makeM ge:NetMessage *

#value:Uint32

+SinglelntValuedMessage
+~SinglelntValuedMessage
+serializeTo:void
+serializeFrom:void

blaster::Connection

+ip:IPaddress
+tcpsocket: TCPsocket

size:Uint32

+Connection

blaster::PlayerKilled

blaster::TestMessage

blaster::PlayerSpawned

-counter:Uint32

+PlayerKilled
+~PlayerKilled
+think:void

+TestMessage
+~TestMessage
+think:void

+PlayerSpawned
+~PlayerSpawned
+think:void

Figur A.4: UML diagram over netveerks model delen
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blaster::TestBase

-tests:Tests

+runAllTests:void

+TestBase
+runTest:void

blaster::ShipDeathTest blaster::CollisionTest
-reqisterThis:const ShipDeathTest -registerThis:const CollisionTest
+ShipDeathTest +CollisionTest
+runTest:void +runTest:void

Figur A.5: UML diagram over test delen
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Matrix

+m:float *

TinyXML

+Matrix

+Matrix

+~Matrix
+loadldentity:void

+translateMatrix:Matrix

+scaleMatrix:Matrix
+rotateZMatrix:Matrix

TiXmIBase
TiXmlIText
TiXmIDocument
TiXmIDeclaration
TiXmlOutStream
TiXmlUnknown
TiXmlElement
TiXmlAttribute
TiXmlComment
TiXmINode
TiXmIString
TiXmlAttributeSet

Vector

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

+Vector

+Vector

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

Figur A.6: UML diagram over util delen



blaster::View

#parent:View *

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

blaster::ScoreView blaster::GameView

-f:.Font * -viewPosition:Vector
-screenWidth:int
-screenHeight:int

+GameView
+drawContent:void

+ScoreView
+drawContent:void
+init:void

I;':I Font Character

-chars:Character [256]
-textureWidth:GLuint
-textureHeight:GLuint

+texCoords:GLfloat [4]
> > +width:GLfloat

+enabled:bool

-textureld:GLuint
-fontname:std::string

+Font

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

fontHeight:GLfloat

0.1

blaster::StatusBar

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

blaster::StatusView

+StatusBar
+draw:void

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

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

Figur A.7: UML diagram over views
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Exporter

BlasterEditor

A

Vector

Triangle

v’

EditorObject

N

Vertex

v FloatingToolBar
MapFrame
PropertyFloat
EditorCanvas
AbstractMode

/

N

Edge

MoveMode

PolygonMode

Figur A.8: Klasse diagram over editoren



Appendiks B

Afprgvningsresultater

B.1 Test af spillet

B.1.1 Visuel afprgvning af spillet

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

Start af spillet

mmo:

Figur B.1: Spil ved start

Enerff: 1337.00000

Nr. Navn
1 Start af spilet
Beskrivelse

Spillet skal kunne starte

Trin beskrivelse

Forventet resultat

Resultat

Start spillet

Spillet starter og viser
en bane, et skib, samt
en rackke status-bjaelker
i bunden af sksermen.

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

| Afprgvning bestaet

|Ja

84




B.1 Test af spillet 85
Bevaeg skibet frem
> | 2
Figur B.2: Lige fgr bevaegelse Figur B.3: Lige efter bevaegelse
Nr. Navn
2 Bevaeg skibet frem
Beskrivelse
Nar der trykkes pa fremdrifts-knappen (pil op), skal skibet flyve fremad,
safremt der er mere breendstof
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Se test 1 - -
Tryk pa fremdrifts- | Skibet accelereres Skibet accelererer,
knappen breendstofmaleren i
bunden af sksermen
falder.
Afprgvning bestaet Ja

Rotering skibet

'

Figur B.4: Lige fgr rotation

Figur B.5: Lige efter rotation

<

Nr. Navn
3 Rotering skibet
Beskrivelse

skibet dreje

Nar der trykkes pa dreje-knapperne, (pil til hgjre og venstre) skal skal

Trin beskrivelse

Forventet resultat

Resultat

Se test 1

Tryk pa hgjre piletast

Skibet drejer med uret

Skibet drejer med uret,
om sin egen akse.

Tryk pa venstre piletast

Skibet drejer mod uret

Skibet drejer mod uret,
om sin egen akse.

| Afprgvning bestaet

|Ja
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Figur B.6: Lige for kollision Figur B.7: Lige efter kollision
Kollision med bane
Nr. Navn
4 Kollision med bane
Beskrivelse
Ved et sammenstgd imellem skibet og banen, skal skibet blive kastet
tilbage, og miste energi.
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Se test 1 - -
Bevaeg skibet imod en | Skibet bevaeger sig imod | Skibet bevaeger sig imod
kant i banen banen banen

Kollider med banen

Skibet bliver kastet til-
bage, og mister energi

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

Afprgvning bestaet

Ja |

Affyring af skud

Figur B.8: Lige for skud

Figur B.9: Lige efter skud
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Nr. Navn
5 Affyring af skud
Beskrivelse

Nar brugeren trykker pa skyde-knappen, affyre skibet et skud, safremt
der er mere ammunition. Skuddet “lever” i 1 sekund hvorefter det for-

knappen (mellemrum)

lever i 1 sekund

svinder.

Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat

Se test 1 - -

Tryk pa  affyrings- | Der affyres et skud der | Der affyres et skud, da

skuddet bevaeger sig ud
af skeermen pa under
1 sekund kan det ikke
afggres hvor lang tid
skuddet lever.

Afprovning bestiet

Delvist

Udtgmning af brandstof

Nr. Navn
6 Udtgmning af breendstof
Beskrivelse

at bevaege sig accelerere.

Nar skibet lgber tgr for breendstof, skal det ikke leengere vaere istand til

Trin beskrivelse

Forventet resultat

Resultat

Se test 1

Skibet drives frem til
det lgber tgr for breend-
stof

Skibet lgber tgr for
breendstof

Skibet lgber tgr for
breendstof.

Forsgg at sendre retning

Skibet er ude af stand til
at eendre retning

Skibet drejer, men kan
ikke sendre retning.

’ Afprgvning bestiet

\Ja

B.1.2 Eksterne tests

Disse tests undersgger om dele af implementationen overholder de eksternt defi-

nerede krav.

Kollisionshandtering

Vedligeholdelse af spillerinformation

Netvaerkskommunikation

(Odelaeggelse af spillerens skib

Vedligeholdelse af spillerinformation

Denne afprgvning undersgger om spillogikken er i stand til at vedligeholde infor-
mation omkring spillere. Dette betyder i praksis, at der undersgges om der kan
indsaettes en spiller i spillet og denne senere findes ud fra samme id. Til sidst
undersgges ogsa om spilleren kan fjernes fra spillet.
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Afprgvningen lykkedes.
Listing B.1: Pseudo-kode for vedligeholdelse af spillerinformation
opret spiller med givet id
tilfaj spiller til spillet
find spilleren i spillet med det givne id

forudseet at det er den samme spiller som blev
indsat

fiern spiller med det givne id fra spillet
forudsaet at spilleren ikke leengre er med i
spillet
Netvaerkskommunikation
Denne afprgvning afprgver om det er muligt at oprette en forbindelse mellem en

klient og en server. Derefter sendes en besked. Hvis beskeden bliver modtaget
korrekt, bliver der sat et flag som testen aflaeser.

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

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

Listing B.2: Pseudo-kode for test af kollision
opret server p a en given port
opret klient

forbind klienten til serveren p a den givne
port

forudseet at der er oprettet en forbindelse
opret en testmessage
send beskeden fra klienten til serveren

lad serveren modtage de beskeder der m atte
veere

forudseet at testflaget er sat til sand
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Kollisionshandtering

Denne afprgvning undersgger om kollisionsalgoritmen er i stand til at konsta-
tere om to polygoner overlapper. Afprgvningen er implementeret i CollisionTest
klassen

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

Afprgvningen viste at algoritmen var i stand til at konstatere nar to polygoner
overlapper.

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

placer polygonerne oven i hinanden
forudseet at polygonerne overlapper

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

forudsaet at polygonerne overlapper

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

forudseet at polygonerne ikke overlapper

subsubsection@delaeggelse af spillerens skib

Denne afprgvning undersgger om spillerens skib bliver genskabt tre sekunder ef-
ter at det gdeleegges. Afprgvningen er implementeret i ShipDeathTest  klassen,
som er illustreret i liste B.4.

En spiller tilfgjes til spillet, hvorefter spillerens skib gdelaegges. Det forventede
resultat er, at spilleren har faet et nyt skib tre sekunder efter det gamle blev
gdelagt.

Afprgvningen var en success.
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Listing B.4: Pseudo-kode for gdeleggelse af spillerens skib
opret spiller med given id

tilfgj spiller til spillet
lad spillogikken give spilleren et skib
forudseet at spilleren har et skib

tilfgj spillerens skib nok skade til at det
gdeleegges

lad spillogikken fjerne spillerens skib
forudseet at spilleren ikke har noget skib
lad tiden skride mindre end tre sekunder frem

forudseet at spilleren stadig ikke har noget
skib

lad tiden skride frem til over tre sekunder
efter skibets gdeleeggelse

lad spillogikken give spilleren et skib

forudseet af spilleren har et skib

B.2 Test af editoren

B.2.1 Visuel afprgvning af editor

Her folger skemaer med resultater af den visuelle test af editoren.
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Tre punkter danner polygon
Nr. Navn
1 Tre punkter danner polygon
Platform MacOS X
Beskrivelse
Ved at afsaette tre punkter efter hinanden i editoren dannes en udfyldt
trekant umiddelbart efter det tredje punkt er afsat.
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Abn editoren Editoren startet, klar til | Editoren er klar til in-
input put
Lav en ny bane Et nyt bane vindue i | Bane vindue klar til in-
editoren put

Afsaet et punkt i banen

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

Et lille punkt ses i bane
vinduet

Afset endnu et punkt
lidt nord vest for det
fgrste punkt

Endnu et punkt i edito-
ren

En lille firkant til

Afset endnu et punkt
gst for det andet punkt

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

Der dannes en trekant

Afprgvning bestaet

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

L

Walue

LI

Walue

Figur B.10: To punkter afsat

A

Figur B.11: Trekant dannet
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Velg og flyt polygon
Nr. Navn
Platform Windows 2000
2 Valg og flyt af polygon
Beskrivelse
Ved at velge en polygon og traekke i den kan man flytte den rundt i
banen
Trin beskrivelse Forventet resultat Resultat
Fglg scenarie 1 - -
Stil markgren over poly- | Polygonen veelges og | Polygonet veelges
gonen og tryk pa poly- | egenskabs paletten viser | og skifter farve og
gonen egenskaberne for poly- | egenskaberne vises i
gonen (farve komponen- | egenskabspaletten

terne rgd, gron og bla)

Traek musen mens knap-
pen holdes nede

Polygonen fglger med
musen

Polygonen flyttes med
musen rundt

Afprgvning bestiet

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

B

W

1.0

Figur B.12: Polygon valgt

Slet polygon

Figur B.13: Polygon flyttet

Nr. Navn
Platform Windows 2000
3 Slet polygon
Beskrivelse

Velges en polygon og der trykkes delete slettes polygonen

Trin beskrivelse

Forventet resultat

Resultat

Fglg scenarie 1
Velg polygonet
Tryk delete

Polygon valgt
Polygonet slettes

Polygon valgt
Polygonen
fra banen

forsvinder

Afprgvning bestaet

Ja, se evt figur B.14,
B.15
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[ W

WV,

[ [

Figur B.14: Polygon valgt

Skift farve

Figur B.15: Polygon slettet

Nr. Navn

4 Skift farve
Platform MacOS X
Beskrivelse

Ved at &ndre i farve egenskaberne for en polygon skifter polygonen farve

Trin beskrivelse

Forventet resultat

Resultat

Fglg scenarie 1

Velg polygonen og skift
farve

Polygonen skifter farve

Polygonen bliver rgdt,
men fgrst efter at po-
lygonen ikke leengere er
valgt. Maske burde far-
ven der angiver at en
polygon er valgt veere
en toning af polygonens
farve

Afprgvning bestaet

Ja, men maske bgr der
ses pa hvordan en poly-
gon vises som vaerende
valgt, se evt figur B.16,
B.17

/\

[ [ |

Walue

Figur B.16: Polygon valgt

A

v |00
% |00

1000.0
1nann

Figur B.17: Polygonen farvet
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Sammensmeltning af to punkter

Platform MacOS X

Nr. Navn

5 Sammensmeltning af to punkter
Beskrivelse

et punkt

Ved at traekke et punkt hen oven i et andet punkt skal de to samles til

Trin beskrivelse

Forventet resultat

Resultat

Fglg scenarie 1

Gentag scenarie 1 og lav
endnu et polygon

Veelg det punkt i det ene
polygon der er nsermest
den anden polygon

Egenskabspaletten op-
dateres og punktet er
valgt

Punktet er valgt (tror
jeg nok)

Traek det valgte punkt
over til den anden poly-
gons naermeste punkt

Punktet flyttes og poly-
gonerne omformes

Polygonen sendrer form

Velg nu punktet igen

Punktet valgt

Punktet er valgt

Traek i punktet

Begge polygoner skif-
ter form da punktet er
smeltet sammen

Begge polygoner skifter
form

Afprgvning bestaet

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

L g

Walue
1.

M

T value | %

Vs

Walue

Figur B.18: To polygoner Figur B.19: Punkter sat Figur B.20: Punkter ryk-

lavet

samimen

ket sammen
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Flytning af kant

Nr. Navn

6 Flytning af kant
Platform MacOS X
Beskrivelse

Ved at veelge en kant og trackke i den kan man flytte de to punkter som

kanten bestar af

Trin beskrivelse

Forventet resultat

Resultat

Fglg scenarie 1

Tryk pa en kant

Kanten veelges og egen-
skabs paletten opdate-
res

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

Traek musen mens knap-
pen holdes nede

Kanten flyttes

Kanten flyttes og
polygonen opdateres
lgbende

Afprgvning bestaet

Ja, men der burde vaere
visuel feedback nar den
veelges, se evt figur

B.21, B.22

Walue

m [false

Walue

mfalse

Figur B.21: Kant valgt

</

B.2.2 Unit test af editor

Figur B.22: Kant flyttet
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Unit Tests Results

Designed for use with JUnit and Ant.

Summary
Tests Failures Errors Success Rate Time(s)
8 0 0 100.00% 5.042

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

Packages

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

Name Tests Errors Failures Time(s)
dk.ruc.blaster.export 1 0 0 2.257
dk.ruc.blaster.model 7 0 0 2.785

Package dk.ruc.blaster.export

Name Tests Errors Failures Time(s)
ExporterTest 1 0 0 2.257

Show/Hide Properties

Back to top

Package dk.ruc.blaster.model

Name Tests Errors Failures Time(s)
MapTest 5 0] 0] 1.629

Show/Hide Properties
VertexTest 2 0 0 1.156

Show/Hide Properties

Back to top

TestCase ExporterTest
Name Status Type Time(s)

testExport Success 1.621
Back to top
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TestCase MapTest
Name Status Type
testSelectPoint Success
testGetTrianglesinRect Success

testGetVerticeslnRect  Success

testGetProperties Success
testBounds Success
Back to top

TestCase VertexTest
Name Status Type
testGetNumberOfAttachedPolygons Success

testMove Success

Back to top

Time(s)
0.894
0.084
0.010
0.003

0.004

Time(s)
0.172

0.012
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Klient og server kilde kode
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E.1 Test kilde kode for klient og server
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G/e uisaLppviakedpsa ) ‘ddoise ) ppyiakeld/isal
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‘Ipua::pls >> , 'A[|nJssa0ons pew|dwod 81 ppveield |, >>1no

1 Ipus# (NN == ( gt )1ake|d1eb<—aweb )uasse

{ {( gt J1oke|donowai<—aweb

q {( (zv )1oke|dreb<—sweb == 1ake(d )lasse

‘siyLie1sibal 1S9 ppyIakeld 1suod d 11els

:areaud ‘( 1oAeld )iake|dppe<-sweh
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% ‘(zv )anas<-Jiake|d

( )osegisal:(p 10A Nsalppviake|d ‘( )1akeld mau = Jake|d, 1ake|d
:ongnd }
} (10 79 Weanso::pls )1sa | uni:1sa] ppyiakeld p 10A

asegqisa] alqnd:isa] ppviake|d sse|d
‘siy Lie1sibal:lsa | ppyiake|d 1se 1 ppyiakeld 1SU0d
}
Ja1se|q 9oedsaweu ‘19)se|q 9orvdsaueu Bu isn
Jesegisal ., apn |ou I# JUejjonuodewes |, apn |Ju I#
_ Mefeld |, opn ou i#
H_1S31daavyd3Avd 8u | Jap#
H 1S31adavyd3aAvid japu ) i# IS0 1ppyRAeld |, 9PN [dU I
T/1 afed yisalppviaie|d 1/ abed ddoisal ppviaie|d




156

E.1 Test kilde kode for klient og server

Sl yisalyreaqdiyspasal ‘ddoisalyresqdiysasas L
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(J0°0 J2'T Muip<—sweb
p |oysa iyl umedsal ay} Mo |8 aul} ayl adueapy //
(1IN == ( )diysieb<-d )uasse
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diys e aney o1 ybno isAke|d ayl moN //
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{ diys e umeds o1 aoueyos e Jake|d ay1 anp //
q {( d )1akejdppe<—swebh
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}
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G/S y-osegisa] sa] ‘ddo-asegqisa]isal
J Ipus#
{
9
'sisa] s1sa] d 11e 1S {
:areud ‘oulinial
‘(1IN0 %9 Wealnso::pIs )SISaL|IYuUnl p I0A 2 11e)s ‘(1n02::p1s )sisa |Ivuni::asegisa L
}
‘0 = (1IN0 % WeaS0::PIS )ISaLuUNl P I0A fenuIA (ABrey, feyo  ‘obre w1 )urew ju|
‘(p1oa  )esegisal {
:ongnd {
} ‘(o Nisa Luni<—(1x )
aseqisa] ssejo }
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H 3Sva.lS3l japuj i#
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VT enel1sa | Jarodx3/uo0dxa/181se|q/onipp

{
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}
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(0 =j (Jyibua|ajiy) 41
f(()sisixaa|14)uluiid 1no waisAs
HE) ‘dau) 110dxa 19 1J10dxg
}
K11
}
()140dxg1s91 p oA 21 |gnd
\*

‘pifeA si o)1} payodxa JI 10N ‘|iej 10U
S0P LodXa J1 158] AJUO |JIM "PoYIBW LodxT SISa] «
xx/
{
“()a1018p 9|1}
{()umog Jea 1 - 1adns

}

uo 11daoxg swoJy}l ()umogiesl ploA paidaload

/
(JumoQquealyaseD1sa ) 99s® H

x|

{

‘(s149A)a |Bue 111 ppe "dau

g

((s ‘g)iutod mau)xe1iaappe "dau
((T ‘g)1ulod mau )xa1iapppe "dau
(§ ‘T)Iulod mau)xa 1iaAppe dau
} [1xa118A mau
= S1lJaA

‘(s 148n)d |Bue 111 ppe ‘dau
{((s ‘T)wiod mau)xallaappe ‘dau
(T ‘g)iuiod mau)xs1iaappe "dau
(T ‘T)1ui0od mau)xailapppe ‘dau
} [Ixa118A mau
= [I]s118n x38118A
t()dn18s "1adns

——
~——

}

uo 11daoxg swoluyl ()dni1es p oA pai1oaloud

/
(dnies#eseDlsa ] sas® H

xxf
{
‘(sse |9 °1s9] 48 1lodxg )unl Jauuny1sal " IN1xal-1un [
}
(sbie [JBuisis)urau ploa o211e1s 21 |gnd
{
‘(ob te)sadns
}

(0B e Buiiis)isaltariodxg o1 |gnd

/

obuse wered® H

"1$9 Jauodx3 10} 101oNNSU0D «

xxl

{()day mau = dau depn
CCalwxsly, )a |14 mau = 9|14 914

}

9sSeD 1S9) Spud 1Xa 1sa9lJe1lodxg sse |2 91 |gnd

I
EYOETAP JoyIne®
$ T'T :UOISINOYS UOISISA®D

*
$ dx3 pobaiAp TE:07:8T ST/2T/2002 T'T A'ene
[1s9 1 Jauodx3/110dxa/181S8|q/oNI/5PAS3Y/I0NPT0F0\YRZeM|Y/SAD/I.A/ (1SPBaHS «

¢ pobaiAp uoyinys :Ag abueyd 1se H

sse|o {1auodx3 yul @} ayr ul TNX 01 Modx3 1sal 01 Sse|D H

xxf
‘aseD) 189 "y Jomaue s 1iun [ 1iodu |

X9 18\ " [9pau " 13 1Sk |q "onJ yp 1Jodu |
‘dan * |apau " 19 31se |g "onJ yp 1lJodu |

‘911401 enel 1iodu i
‘U104 - me ‘eae [ yaodu |

‘110dxa J191se |q onl Xp abexoed

Ix

M
‘ulnjal Ui 18ag e sn Ang ued noA

‘N YLOM SI JJnIS SIU QUIUE NOA pue ‘Aep SWIOS 188U M J| "JNiS SIL UM «

JuUBM NOA JaASIRYM Op Ued NOA 32110U SIY) Urelal NoA se Buo| Sy 3|1} SIYl «

9]0IM P oNI@IUI> <p-onI@YBon> <P yenbuep@spews <xp°pobalAp®@Ioop> «
‘(zv uoisineY) ,.3ISNIOIT IUVM-Y339 FHL. «

*
xx/

2/z abed eAel1sa] Ja1iodx3

Z/T abed

eAel1sa] Jayiodx3




160

E.2 Test kilde kode for editor

iz enel1sa | dejy/japow/181se|q/onipip

£(1091)1084u |sa |Bue 1) 186 'dau = 1S 1|
1(0Z ‘0z ‘0 '0)@ Bue 108y MaU = 1031

‘((z == ()a@zi1s 1s1]))anil yiasse
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E.2 Test kilde kode for editor
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E.2 Test kilde kode for editor
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Appendiks F

CD

Indhold

CD’en indeholder fglgende:

Klient og server i bingr version til bade Mac OS X og Windows
Editor i bineer version

Kildekoden til alle programmer

De fleste ngdvendige 3. parts APTer

JavaDoc til editor kildekoden

Denne rapport som pdf fil

README fil der fortzeller hvordan man compiler sit eget program og hvor-
dan indholdet pa CD’en er organiseret.

Brugervejledning

I dette afsnit vil det blive gennemgaet, hvordan programmerne skal bruges.

F.1

Brugervejledning til Blaster

Nar Blaster er startet og rumskibet er kommet fra pa skeermen kan man styre det.
Man bruger piletaster til at styre skibet med. Hvis man trykker pa “space”tasten
affyrer et skud. @nsker man at forlade spillet skal man trykker pa “ESC”knappen

Nedenunder er en oversigt over anvedte taster.

«— drejer skibet til venstre.
— drejer skibet til hgjre.

1 accelererer skibet fremad.
SPACEaffyrer skud.

ESC Afslutter Blaster
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F.2 Brugervejledning til editor

Nar editoren er startet har man et par valgmuligheder. Hvis man gnsker at lave en
ny bane skal man trykke pa “New” Knappen. @nsker man at redigere en tidligere
oprettet bane skal men trykke pa “Open”knappen og finde den gemte fil.

Herefter er det muligt at redigere banen. Man kan valge om man vil oprette nye
polygoner eller om man vil flytte/redigere eksisterende polygoner Hvis man vil
oprette polygoner skal man sgge for at man er i polygon mode. Dette ggres ved at
klikke pa “P” i den veerktgjbeelken inde i vinduet. Man oprette polygoner ved at
afsaette 3 punkter pa skeermen med musen. Nar det tredje punkt er afsat bliver
punkterne automatisk forbundet til et polygon. Hvis man i stedet vil redigere
et eksisterende polygon skal med sgrge for at veere i move mode. Dette ggres
ved at klikke pa “M” i den tidligere naevnte veerktgjsbjeelke. Det er nu muligt,
via musen, at hive fat i punkter og kanter pa polygoner og flytte rundt pa dem.
Det er endvidere muligt at sendre et polygons farve. Dette gores ved at veelge en
polygon med musen og hvorefter veerdierne for den vil dukke op i status vinduet.
Ved at @ndre pa veerdierne for RGB farverne er det muligt at skifte farve pa
polygonet.

Nar man er feerdig med at redigere banen kan man valge at gemme den, eks-
portere den eller ggre begge dele. Hvis man vil gemme dem skal man klikke pa
“Save‘”knappen og herefter veelge en placering pa harddisk og et navn til filen.
Nar man gemmer filen blive den gemt i et binsert format s det er muligt rette i
den senere. Valger man i stedet at eksportere den skal man klikke pa “Export”-
knappen. Dette eksportere banen til XML-format, hvilket ggr det muligt at leese
den ind i selve Blaster.

(@nsker man at forlade editoren skal man lukke hovedvinduet, da “exit” i “file”-
menuen ikke er implementeret endnu.
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