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Sammanfattning

Pa uppdrag av Alexander Bock vid Linkopings Universitet skapades en projektplan som foljdes for att
ta fram ett multiplayerspel f6r en domteater med mobila enheter som kontroller. Spelet utspelar sig i
rymden dér spelarna samarbetar pa ett rymdskepp dér de antar olika roller och tillsammans dvervinner
rymdens faror.

Agil utveckling har anvénts genom hela arbetet, med mycket kundsamarbete och anpassning. Pro-
jektgruppen har bland annat hallit korta, dagliga moten som beskrivs i scrum-metoden. Detta har
pagatt under utvecklingsprocessen for att forsikra att alla medlemmar var medvetna om vilket arbete
som utforts. Ansvarsomraden har ocksa fordelats. Dessa har innefattat serverutveckling, OSG- och
SGCT-utveckling, grafik och modellering, Unity-utveckling samt administration.

Arbetet resulterade i ett multiplayerspel dér upp till tre spelare ansluter till en server och véljer var sin
roll for att spela. Nétverksservern och domklienten maste inte nodvéandigtvis koras pa samma dator.
Systemet inkluderar en klientapplikation for webblédsare skriven i HTML5 och javascript, en klien-
tapplikation for spelvyn skriven 1 C++ med SGCT, OSG och OpenGL samt en server som hanterar
anslutningar via java. Spelarna kan vilja mellan tre roller: pilot, ingenjor och skytt. Dessa anvinder
mobila enheter som kontroller.
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Kapitel 1

Inledning

Projektrapportens inledande del beskriver vilka krav och idéer som lag till grund for projektet. Vilka
avgriansningar gruppen har tagit beskrivs dven hér.

1.1 Syfte

Syftet med projektet var att tillimpa agil utvecklingsmetodik for att utveckla ett system utgaende fran,
i projektets borjan satta, kravspecifikationer och mal baserade pa en befintlig kodbas. Systemet i fraga
amnades bli ett nidtverksbaserat rymdspel for domteatrar och skulle utga ifran kunskaper forvérvade
under programmets tre forsta ar.

Syftet med denna rapport &r att beskriva det arbete som utforts 1 kursen Medietekniskt kandidatarbete,
TNMO094 vid Linkopings Universitet. I rapporten beskrivs det hur gruppen arbetat under projektets
gang och vilka metoder och verktyg som behovts for att erhalla resultatet.

1.2 Bakgrund

Detta projekt utfordes som kandidatarbete av fem studenter pa Civilingenjorsprogrammet i Medietek-
nik, tredje aret, pa Linkopings Universitet. Kunden for detta projekt var Alexander Bock, doktorand
pa Linkopings Universitet, Scientific Visualization Group. Uppdraget var att skapa ett rymdrollspel
att spelas pa domteatern i Visualisieringscenter C i Norrkdping.

Foregaende ar, 2014, utfordes samma projekt med samma kund som kandidatprojekt [1]. Det nuva-
rande projektet bygger pa resultat fran det tidigare projektet. Trots att ingenting av den tidigare koden
har anvints, har lirdomar fran den foregaende gruppen tagits i beaktning.

1.3 Spelidé

Den ursprungliga spelidén gick ut pa att tva lag i var sin domteater skulle forstéra motstandarlagets
moderskepp. I varje lag skulle det finnas ett antal roller, till exempel ingenjor, skytt, kapten och pilot.
Alla roller skulle vara beroende av varandra och huvudsaklig fokus skulle ligga pa samarbetet mellan
spelarna i ett lag. I diskussion med kund bestdmdes det att den spelidén som innefattande tva dom-
teatrar inte skulle ha hog prioritet. Istillet siktade gruppen pa att fa ett fungerande spel med endast ett
moderskepp dir alla roller samarbetar mot ett gemensamt mal.
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1.4 Fragestillningar

Detta projekt studerar mojligheterna att utveckla ett nitverksbaserat flerspelarspel for en domteater,
potentiellt baserat pa en tidigareskriven kodbas for att fa en djupare inblick i agil systemutveckling.
I denna sektion behandlas fragor stidllda med avsikt att avgrinsa och tydliggora vad projektgruppen
vill ta reda pa under projektets gang.

e Nir man spelar ett rymdspel i en domteater finns det risk for att man blir aksjuk. Hur ska
produkten utvecklas for att undvika detta problem?

e I det hir projektet tas kod 6ver fran ett tidigare projekt. Kommer tidigare kod kunna anvindas
pa ett effektivt sitt, eller dr det mer hallbart att skriva kod fran grunden?

e Vilka tillvigagangssitt kan antas for att 16sa néitverksdelen for ett sd pass omfattande projekt?

1.5 Malsittningar

Projektgruppen kom fram till gemensamma mal i borjan av projektet. Dessa mal ar:

e Att besvara de vetenskapliga fragestillningarna

o Att skapa ett spelbart spel med fungerande nitverkskommunikation

1.6 Avgrinsningar

Ett antal av projektets ursprungliga idéer prioriterades bort pa grund av begrinsningar. En typisk
avgriansning dr malgruppen. Produkten i fraga har inte varit riktad mot nagon direkt malgrupp, och
darfor utvecklats sa att den ska vara tilltaglig for en bred publik. Eftersom domteatern far besok av
unga savil som dldre, utvecklas kontroller pa ett sadant sitt att det ska vara litt att forsta for de flesta.

Eftersom spelaren var menad kunna anvidnda sin mobiltelefon som kontroll var det viktigt att tinka
pa att mobilen har en skidrm med begriansad yta. En annan begrinsning var att fouch som input for en
mobil enhet gor det svart att anvinda for manga knappar pa samma gang. Pa grund av detta skapades
kontroller pa ett sadant sitt att antalet knappar begriansas, samt att de var stora sa att det blir svart att
missa dem.

Kunden hade #dven vissa krav pa prestandan i produkten, bade i form av bildfrekvens och svarstid, da
internetanslutning anvénts. Detta ledde till tva berdnsningar: scenen kunde inte ha for mycket grafiskt
innehall och miangden data som skickats over internet var tvunget att begrénsas.

1.7 Kundkrav

De enda fasta kraven fran kund var att spelet skulle vara korbart i 60 FPS, samt att det inte fick
vara ”for” lang responstid under korning av spelet. Utover det har krav diskuterats med kund under
projektets gang. Spelet kors utan nagon som helst markbar fordrojning i bildfrekvens och data skickas
1 realtid.
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1.8 Typografiska konventioner

Tekniska och engelska termer markeras med kursiv text. Tekniska ord beskrivs dven i sektion 1.9
nedan.

1.9 Beskrivning av forekommande ord

e SDK: Software Development Kit

e TCP: Transmission Control Protocol, ett protokoll for palitlig datadverforing mellan tva da-
torer. Palitlig i den man att det garanteras att paket som skickas nar destinationen. Genom att
skicka med en sa kallad kontrollsumma verifieras att storleken pa skickade paket vid ankomst
inte har dndrats. [2]

e UDP: User Datagram Protocol, ett protokoll for opalitlig datagverforing mellan tva datorer. Det
finns ingen garanti att paket som skickas nar sin slutdestination, férdelen hittas dock i att UDP
ar mindre resurskrdvande och i manga fall snabbare. [2]

e Websockets: Teknik som mojliggor full-duplex tvaviagskommunikationskanaler 6ver en TCP-
anslutning.

e API: Application Programming Interface.

e C++: Objektorienterat multiplattformsprogrammeringssprak vidarebyggt pa programmerings-
spraket C.

e Java: Objektorienterat plattformsoberoende programmeringssprak utvecklat av Sun Microsystems
1995. [3]

e Javascript: Skriptsprak for webbapplikationer baserat pa ECMAScript.

e HTML: HyperText Mark-up Language ar ett sprak som anvinds till storsta del som grund for
att skriva webbsidor.

e XML: Extended Mark-up Language ir ett marksprak pa samma sitt som HTML med skillna-
den att man kan bygga ut det med egen funktionalitet, vilket gor det anvindbart inom manga
tilliampningsomraden.

e GUI: Graphical User Interface, pa svenska grafiskt anvéndargranssnitt, det som anvéndaren ser
och interagerar med.

e Skybox Den bakgrundsbild som omsluter spelvirlden. Den bestar av sex bilder, gjorda pa ett
sadant sitt att de efter sammanséttning ger illusionen av att vara en omslutande sfir.

e Multiplayer Bokstavligt: flera spelare. Beskriver exempelvis ett spel som &r anpassat for flera
spelare.

e Mobila enheter Med mobila enheter syftas hir pa surfplattor, barbara datorer och mobiltelefo-
ner.

e FPS FPS star for frames per second, det vill siga bildrutor per sekund.



Kapitel 2

Relaterat arbete

Da de ursprungliga kundkraven var sa pass oppna krivdes en del forarbete kring liknande projekt.
Dels for att se pa olika tekniker for hur systemet kunde byggas, samt for att finna inspiration till hur
olika problem skulle angripas. For att se hur systemet kunde byggas foll det naturligt att betrakta
foregaende ars projekt som dven det byggdes for en domteater. I 6vrigt har ytterligare nagra projekt
undersokts for tankar om spelidé och faktisk spellogik.

2.1 Game of Domes - Foregaende projekt

I och med att det hir projektet har utforts en gang tidigare vid namnet Game of Domes [1], himta-
des mycket inspiration darifran. Game of Domes lade mycket tid at biblioteket bullet, vilket dr ett
fysik-bibliotek till C++. De forsokte dven fa spelet att bli plattformsoberoende, dér framforallt OSX-
versionen hade visat sig vara problematisk. Dessa tillvigagangsitt prioriterades bort detta ar eftersom
de inte ansags vara nodvindiga for att uppna ett tillfredsstédllande resultat.

Da foregdende gruppen sjilva hade glomt delar av vad de gjort kunde nistan enbart lirdomar om
motgangar tas till vara pa. Koden var dokumenterad, men beskrivning av hur projektet skulle startas
upp, byggas och kompileras saknades. Detta ledde till att gruppen i slutindan valde att bygga alla
bibliotek, och skriva all kod, fran grunden. Under processen sag gruppen till att bygga upp egen
forstaelse for hur systemet fungerar, samt att se till att dokumentation finns for att visa hur projektet
sdtts upp.

2.2 Guns of Icarus

Guns of Icarus [4] &r ett rollspel online for flera spelare som utspelar sig i steampunkmiljo. Detta
var en av huvudinspirationerna till spelet, bade utifran kund och projektgrupp. I spelet befinner sig
spelarna pa ett luftburet skepp dir olika roller maste antas; piloter, skyttar och ingenjorer. Spelarna
maste sedan samarbeta for att 6verleva och eliminera fiendeskepp, vilka dven de styrs av andra spelare.

2.3 Artemis Spaceship Bridge Simulator

Artemis [5] dr ett spel som baserats pa liknande idéer som detta projekt. I Artemis simuleras en
kommandobrygga pa ett rymdskepp genom att koppla samman tre till sex datorer, varav en dr huvud-
skdrmen. Alla spelare har varsin roll pa bryggan och sin egen arbetsstation for den rollen. Detta med
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undantag for kaptenen, som inte har en arbetsstation utan istillet bestimmer vad de andra ska gora.
Spelet dr menat for tre till sex spelare.
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Systemutveckling

Sjalva utforandet av arbetet skedde i manga steg. Under storre delen av tiden har gruppmedlemmar
arbetat med olika deluppgifter som kommer beskrivas utforligt i detta kapitel. P4 grund av gruppens
storlek valdes det att arbeta agilt da detta lampar sig for mindre grupper. Den mall som f6ljdes under
projektets gang var Scrum.

3.1 Agil utveckling

Inom agil utveckling ligger fokus pa dialog och kommunikation for att ta fram ett system eller en
produkt. Den agila utvecklingsmetoden foljer ett manifest skapat av Agile Alliance 2001 [6]. Detta
manifest[7] lyder som foljer:

e Individer och interaktioner framfor processer och verktyg
e Fungerande programvara framfor omfattande dokumentation
e Kundsamarbete framfor kontraktsforhandling

e Anpassning till fordndring framfor att f6lja en plan
Inom agila metoder arbetar projektgruppen vanligtvis inkrementellt och iterativt. Att arbeta inkremen-

tellt innebdr att bryta ner arbetet i mindre uppgifter och bygga projektet del for del, medan iterativ
utveckling innebir att delprocesser genom rekursion overses och byggs pa flera ganger.

3.2 Planering och administration

Projektet har genomforts med agila utvecklingsmetoder. Till det har arbetsmetoden Scrum utnyttjats
vilket kommer beskrivas utforligare i detta kapitel. Kortfattat innefattar det att gruppen har hallit korta
dagliga moten och arbetat i form av sprinter dédr en fungerande version av spelet har tagits fram efter
varje sprint, samt vilka rutiner som har anvénts.

3.3 Scrum

Till detta projekt valdes Scrum som utvecklingsmetodik. Scrum &r en agil utvecklingsmetodik som
uppfanns 1994 vid Object Technology samt kommersialiserades av Schwaber och Beedle vid 2002

6



3.4. ANSVARSROLLER KAPITEL 3. SYSTEMUTVECKLING

[6]. Flera sjédlvorganiserande och autonoma team utvecklar delar och moduler av produkten parallellt,
iterativt och inkrementellt. Utvecklingen sker i perioder om upp till 30 dagar dir varje sadan period
kallas sprint. En sprint dr en period under vilken ett utvecklingsteam jobbar med ett kortsiktigt mal
och i slutet har en del fran sprintstart definierade leverabler. Koordinering sker genom sa kallade
scrums. Scrums dr korta, avslappnade dagliga moten dir dagens mal gas igenom. Arbetet delas upp
i stories och tasks, dér tasks &dr uppgifter pa detaljniva och stories ér storre delmoment som gors upp
av mindre fasks. Vidare finns sa kallade epic stories som ir en storre del av projektet som sjilv bestar
av flera stories.

3.3.1 Sprintplanering

Tidigt i projektet skapades en prelimindr plan for hur manga sprinter som skulle tickas, samt hur
lang tid dessa skulle ta och vad som skulle implementeras i varje sprint. Den preliminira planen visas
i figur 3.1. For att fa ytterligare en riktmall i projektet delades de komponenter som var tinkta att
implementeras upp i olika faser.

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint & Sprint 6
Vecka 3 Ja |5 [6 [7 ]88 8 [0 11 J12 [13 [14 ]15 [16 |17 [1a [19 [20 [21 |22
Férarbete
Bérgningsfas
Uppbyggnadsfas
Utvecklingsfas
Testfas
Rapporter N O B e

Figur 3.1: Den prelimindra sprintplaneringen

Forarbetet innefattade informationsinldsning om projektets olika delar; de API-er som kom att an-
vindas, vilka tillvigagangssitt som var optimala samt hur mjukvarans arkitektur lampligen skulle
struktureras. Biargningsfasen var den fas dir gruppen studerade den gamla koden. Dérifran bréts den
ner och det avgjordes vad som skulle sparas och vad som skulle skrivas om. I uppbyggnadsfasen foku-
serade gruppen pa att fa igang nodvindiga bibliotek och API:er. Fasen inkluderade #dven att fa igang
nitverksdelen av projektet. Gruppen borjade i utvecklingsfasen att bygga sjilva spelet, det vill sdga
att modeller skapades, funktionalitet implementerades och sa vidare. Testning skedde kontinuerligt
under utvecklingsfasen.

3.4 Ansvarsroller

For att se till att de saker som skulle goras utfordes korrekt delades gruppens medlemmar in 1 olika
ansvarsroller. Varje roll innefattade ett ansvar for en specifik del av projektarbetet. Rollens innehavare
var inte nodvindigtvis den person som utforde det faktiska arbetet, utan sag snarare till att det blev
gjort. De roller som bestimdes i borjan av projektet var foljande:

e Server Enchanter, Max Jonsson

e The Wizard of OSG (and SGCT), Torsten Gustafsson

e Scrum Master, Lars Bergman

e Lord of Graphics, Henrietta Rydfalk
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e Unity Captain, Tobias Pihl

Alla ansvarsroller hade som uppgift att deras respektive arbetsomraden utférdes korrekt. Fragor an-
gaende arbetsomradet riktades framst till den ansvarige som dven delegerade uppgifter inom omradet
vid behov.

Server Enchanterns roll i gruppen var att halla koll pa vad som fungerade, inte fungerade samt vad
som behovde utvecklas for nédtverksdelen av systemet.

The Wizard of OSG (and SGCT) hade ansvar for programkod som innefattar OSG och SGCT.
Huvudsakligen C++ i denna man.

Scrum master ansvarade for att dagliga scrums holls samt hade ansvar for dokumentation. Denne
sag dven till att Trello uppdaterades samt hade koll pa vad alla i gruppen holl pa med.

Lord of Graphics ansvarade for all grafik och dess produktion.

Unity Captain ansvarsroll innefattade utvecklingen av mjukvaran i Unity, vilket inkluderade kontroll
och logik pa mobila enheter.

Dessa roller dndrades under projektets gang da tillvigagangssittet for projektet dndrades. Den storsta
fordndringen lag pa Unity Captain, som arbetat med serverkod och GUI efter att Unity-utveckling
slapptes helt av gruppen. The Wizard of OSG hade édven ett storre ansvar for dokumentation tidigt i
projektet.

3.5 Moten

Moten har skett dagligen under projekttiden i form av dagliga scrums. Dessa moten har hallits korta,
cirka 15-20 minuter, och har foljt scrummallen for hur dagliga scrums ska utféras. Pa grund av att
gruppen har list andra kurser parallellt har arbetsdagarna varit olika fordelade under projektets gang.
Under forsta halvan av projekttiden triffades gruppen tre dagar i veckan, onsdag till fredag, och
dgnade dessa dagar helt at projektarbetet. Under den andra halvan var gruppens sammankomster mer
oregelbundna, och kunde innehalla avbrott under dagen for andra kurser. Gruppen striavade dock under
perioden efter att triffas varje dag.

3.6 Kundmoten

I projektplanen skrev gruppen att kundmoten ska hallas i sprinternas slut. Motet innefattar att gruppen
visar upp leverabler till kunden och eventuella acceptanstest genomfors. Dessa moten sammanfoll
som planerat runt varje sprintskifte.

3.7 Backlog

For att strukturera arbetet anvéindes Trello. Trello dr en gratis programvara dir kort kan séttas upp
liknande post-it-lappar pa en vigg. Pa Trello sattes ett kort upp for varje uppgift i projektet, och
sorterades i kategorierna vad som ska goras, vad som gors, vad som gors om tid finns, vad som ska
granskas och vad som har gjorts. Med hjdlp av Trello kunde gruppen fa en 6verskadlig bild 6ver
projektets status, och dven pa ett tydligt sitt se projektets framfart.



3.8. RUTINER KAPITEL 3. SYSTEMUTVECKLING

3.8 Rutiner

Vid genomforande av detta projekt avsags vissa rutiner for att se till att arbetet skulle ga sa friktions-
fritt som mojligt. Utdver kodgranskning genomgicks dven rutiner for dokumentation samt versions-
hantering.

3.8.1 Granskning

Da alla delar av projektet har legat som kort i projekthanteringssystemet Trello var det litt att se vilka
kort som behovde granskas da dessa markerades som redo for granskning. Gruppen specificerade
1 projektplanen att kod som skrivs ska granskas innan den ses som helt fardig. Granskning av kod
har gjorts nagra fa ganger formellt dir hela gruppen tillsammans sett 6ver koden och alltsa de kort
markerade som redo for granskning. Gruppen har sedan sett till att koden har bra struktur samt dr
vildokumenterad. Kodgranskningen har inte skett med nagot speciellt schema utan dr nagot som
gruppen avsatt tid till vid behov.

Utover detta satt delar av gruppen stundvis tillsammans och parprogrammerade. Dels for att ldttare
16sa problem, dels for att koden som skrevs blev tydligare och mer lattlést.

3.8.2 Versionshantering

Da nagot nytt implementerades i produkten som ansags vara fungerande lades den nya koden upp pa
Git. Pa detta sitt fanns relevant kod littillgingligt for alla gruppmedlemmar. De rutiner som togs i Git-
avseende var bland annat att géra manga sma commits for att 14tt kunna aterga till tidigare fungerande
versioner om nagonting plotsligt skulle ga sonder. Detta skedde kontinuerligt under arbetets gang.

For att littare halla en tydlig struktur under arbetets gang skapades tre repositories, ett for serverkod,
ett for klientkod och det sista for SGCT. Detta underléttade da gruppen kunde testa olika versioner av
serverkoden mot olika versioner av klientkoden pa samma dator. Vidare har varje person i gruppen
hallit sig till en egen branch och nya uppdateringar eller tilldgg av funktioner har skett pa nya branchar
som sedan slagits ithop med allas huvudbranch, masterbranchen. Masterbranchen sattes som en typ
av back-up dir den senaste fungerande versionen alltid fanns.

3.8.3 Dokumentation

Nir nya funktioner skrevs tog gruppen for vana att alltid infoga kommentarer for att senare, vid behov,
kunna generera dokumentation. For att generera dokumentationen anvindes programmet Doxygen
som ldser igenom killfilerna till systemet och utifran dessa tidigare nimnda kommentarer genererar
en HTML-dokumentation som kan visas 1 godtycklig webblisare.



Kapitel 4

Systemarkitektur

Tidigt i projektet bestimdes en systemarkitektur. Systemarkitekturen innefattar hur spelet ska byg-
gas, med vilka program och kodbibliotek som ska anvindas. Eftersom domteatern drivs av ramver-
ket SimpleGraphicsClusterToolkit[8], hidanefter SGCT, som beskrivs ndrmare 1 kapitel 6.3.3, blev
ocksa gruppen last till anvindningen av detta ramverk. Den foregaende projektgruppen hade anvint
3D-biblioteket OpenSceneGraph|9], hidanefter OSG, som beskrivs nidrmare 1 kapitel 6.3.4, och det
ansags lampligt att f6lja samma struktur och anvianda OSG dven hir. Till skillnad fran den féregaende
gruppen, som anvint Bullet som stdd for fysik i sitt projekt, valde gruppen att inte anvinda nagon
fardig fysikmotor, utan att sjdlva skriva en vid behov. Gruppen valde att anvinda Microsoft Visual
Studio Ultimate 2013 som IDE". For att kompilera koden anviindes kompilatorn vcl2.

For att 16sa nétverksdelen, det vill sdga att externa enheter ska koppla upp sig till domteatern, valde
gruppen att anvinda en extern server. Servernhanteraren som kom att anvandas var SmartFoxSer-
ver[10]. Detta beskrivs utforligare i kapitel 5.1.

Till de externa enheterna bestdmde sig gruppen for att skapa applikationer som installeras lokalt. Unity
valdes som program for att skapa dessa applikationer pa grund av att det stods av SmartFoxServer,
samt att det tillater grafisk implementation pa ett relativt enkelt sett. Senare i projektet valdes dock
Unity bort pa grund av uppkomna problem. Detta beslut behandlas senare i denna rapport.

4.1 Systemmodeller

Tidigt under projektet bildades olika klassdiagram och aktivitetsdiagram. Diagrammen har hjélpt av-
sevirt under projektets utveckling, den tydligaste fordelen var att alla 1 gruppen fick samma uppfatt-
ning om hur de olika modulerna skulle se ut. Det har ocksa hjélpt vid den individuella utvecklingen
da programmeraren kunde ha diagrammet som referens da koden skrevs.

4.1.1 Scengraf

En scengraf skapades for att skapa en uppfattning pa hur systemet skulle struktureras upp, en bild pa
scengrafen syns i figur 4.1.

'IDE - Integrated development environment

10
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Navigation Transform Player Transform

Seene Transform Bridge Transform Gunner Transform

Figur 4.1: Diagram Over scengrafen som anvints vid renderingen. Player Transform é&r statisk medan
Navigation Transform dndras vid input fran piloten

4.1.2 Klassdiagram
Klassdiagrammet skapades tidigt under projektutvecklingen. Det skapades av anledningen att fa en

tydlig struktur pa alla de klasser, privata funktioner och variabler som skulle behdva implementeras.
Klassdiagrammet finns i bilaga A.1.

4.1.3 Flodesschema

Ett flodesschema skapades for att fa en uppfattning om hur spelets menyer skulle hanteras fér anvén-
daren. Flodesschemat syns 1 figur 4.2.

11



4.1. SYSTEMMODELLER

KAPITEL 4. SYSTEMARKITEKTUR

Player flow chart

Start app
Press appicon

Press credits button

Back

Press exit button

Back

Join existing

Press play button

game

Press settings
butten

Back Host game

Press Continue
Game ended

%Yes

Figur 4.2: Flodesschema for anvédndare 1 spelet
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Kapitel 5

Natverk

For att fa mobila enheter att samverka med SGCT krivdes nagon form av nitverksbrygga. De mobila
enheterna dr begrinsade till vissa programmeringssprak och utvecklingsplattformer, likasa dar SGCT
skrivet i C++ och anslutningarna didremellan var inte helt triviala. Ett alternativ hade varit att ansluta
direkt till domklienten, men da det innefattade nétverksprogrammering pa en hogre niva dn vad grup-
pen kénde sig bekvim med soktes andra mojligheter. Losningen blev att innefatta en extern server
som agerar brygga mellan mobila enheter och domteaterns programvara. Ett schema 6ver hur servern
interagerar med klienterna visas i figur 5.1.

5.1 SmartFoxServer

Nitverksdelen for detta projekt hanterades framst av ett multiplattform- och tredjeparts-SDK kal-
lat SmartFoxServer[10] utgiven av gotoAndPlay() , ett italienskt foretag grundat 1999 specialiserat
pa spelutvecklingsteknologi [11]. SmartFoxServer skoter hantering av anslutna anvindare, virtuella
rum, inloggning av klienter med anvindarnamn samt nétverksanslutningar via websockets och dar-
med TCP/UDP. De klientdelar som skrevs for projektet nyttjade SmartFoxServers olika API-er. For
att underlitta vid anslutning till server skapades en konfigurationsfil i XML for den anslutande klien-
ten.

5.2 API for C++

SmartFoxServers klient-API for C++ sldpptes 2012 och tillimpades i kombination med SGCT och
OSG for att ta fram den del av systemet som kors i domteatern. Denna del fokuserade framst pa att
ta emot indata frdn de mobilbaserade klienterna. Aven dd SmartFoxServer stédjer UDP-anslutningar
skickades datan via TCP da det ansags tillrackligt vilpresterande med avseende pa det potentiella
antalet anslutna klienter.

Detta API implementerades i en egen klass kallad NetworkManager och separerades med avseende
att halla isdr olika delar av klientkoden for spelvyn. For att anvidnda nitverksdelen instantieras ett
objekt av typen NetworkManager och kallas genom funktionen init(). Klassen hanterar anslutningen
till servern samt sétter upp lyssnare for alla nddvidndiga nédtverkshéindelser. Den hanterar dven 1 viss
man formatering av data mottagen fran servern for att sedan kunna anvéndas av SGCT.
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5.3. API FOR HTML5 KAPITEL 5. NATVERK

Anvandarklient Server Domeklient

ﬁ Anslut till server

Begar

inloggning
Loggade in
Anslut till server ﬁ
Begar
inloggning
Em- ==
Férmedla info

Roll vald

Starta spelet

Férmedla info
Skicka
kontrollbaserad
data n
Férmedla info

@ Férmedla info

Figur 5.1: Serveraktivitet

Processera
anvandardata

Spel slut

5.3 API for HTMLS

For de mobila enheterna implementerades SmartFoxServers klient-API for HTMLS, nyttjandes java-
script. Mobilapplikationen skickar forfragningar om att ansluta, logga in, vilja roll samt skicka data
for spelvyn. Datan skickas som snabbast en gang var 20:e millisekund och innefattar information om
anvindarens atgirder for hur skeppet och kanoner ska styras, om skott ska avlossas, om skeppet ska
aka framat eller hur energifordelningen i spelet ska paverkas.

5.4 Testning

For att se hur snabb svarstid systemet potentiellt kunde uppna skrevs ett enkelt test som skickar 35
datapaket om 32 bytes (SmartFoxServer har med ytterligare flaggor sa den faktiska storleket kan vara
storre) till servern, véntar pa svar och skriver ut tiden det tog i millisekunder. Om inte antalet paket
som skickats overstiger 35 sa skickas ett nytt paket. Pseudokoden for hur detta gar till finnes i algoritm
1 nedan.



5.5. API FOR C# KAPITEL 5. NATVERK

Algorithm 1 Rekursiv benchmarking for nitverkshastighet
1: procedure BENCHMARKING()

2: startTime <— Starta timer

3: Skapa paket om 32 bytes

4: Skicka paket till server

5: procedure ONSERVERRESPONSE()
6: if numPackets++ < 35 then

7: Spara paket som variabler

8: endTime < Stoppa timer

9: Skriv ut (endTime - startTime)

10: Benchmarking()

5.5 APIfor C#

For den senare nedlagda Unity-applikationen nyttjades SmartFoxServers C#-API. Data som skickades
fran Unity-applikationen dr densamma som ovan namnts for HTMLS5.
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Kapitel 6

Spellogik och implementation

Detta kapitel innefattar hur slutprodukten har byggts och beskriver den grund som spelet vilar pa.

6.1 Externa enheter

En stor del av projektet gick ut pa att fa de externa enheterna att fungera som spelkontroller till dom-
teatern. Idéer om hur enheterna skulle implementeras som spelkontroller har @ndrats under projektets

gang.

6.1.1 Vyer

Ursprungligen var idén att de olika rollerna skulle ha en rollspecifik vy pa respektive extern enhet. Pi-
loten skulle kunna se en forstapersonsvy fran kommandobryggan pa rymdskeppet, och skytten skulle
ha en forstapersonsvy fran skeppets kanon. Ingenjorens vy var ténkt att innefatta en mer 6verblickande
bild 6ver skeppet for att spelaren ska kunna bedoma vilka resurser som behover tillséttas.

6.1.2 Unity

Gruppens forsta idé var att skapa en applikation for att hantera vyerna till externa enheter. For att
astadkomma detta anvindes Unity. Unity dr en grafikmotor som kan anvindas till spelutveckling.
Anledningen att Unity anvindes &r att det sparar mycket grafiskt arbete da flera rollvyer var tidnkta
att ha 3D-representationer. Det var ocksa lampligt att arbeta i Unity pa grund av att SmartfoxServer
stodjer programvaran. Problem stottes senare pa, da det visade sig att det endast &r betalversionen
av Unity som tillater portning till android med inkluderat bibliotek for nétverksanslutning, som for
tillféllet var malplattformen. Gruppen stilldes dérfor infor ett val: att ndja sig med datorer som externa
enheter, betala for Unity Pro, eller att helt byta tillvigagangssiitt.

6.1.3 Spelkontroller

Eftersom kundens krav var att spelet ska kunna styras fran externa enheter, samt att Unity Pro ansags
vara for dyrt, valde gruppen att byta tillvigagangssitt. Istéllet for att anvdnda Unity utvecklades pro-
gramvaran for de externa enheterna med hjélp av HTMLS. Utover att byta tillvigagangssitt bestimdes
ocksa en ny typ av vy att visa pa de externa enheterna. De tredimensionella vyerna for rollerna valdes
helt bort, och idén blev istillet att endast ha ett enkelt 2D-GUI med rollens kontroller pa enheterna.
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6.2. TEKNISK BESKRIVNING AV ROLLIERAPITEL 6. SPELLOGIK OCH IMPLEMENTATION

Navigering for skytt och pilot samt kraftférdelning for ingenjorsrollen skrevs i ett canvas-element,
specifikt for HTMLS. Anvéndarens interaktion med den mobila enheten utgér fran vidrorelse av skér-
men skriptat med javascript, vilket sedan omformaterar och skickar vidare datan till servern for att
sedan visas pa domteatern.

6.1.4 Grafiskt anvandargranssnitt

Malet med det nya GUI:t var att halla det sa enkelt som mojligt. Det var ocksa onskvirt att spelaren
skulle kunna anvéinda kontrollerna utan att behova kolla pa dem da spelaren var tiankt att halla blicken
pa domteatern under spelets gang. For att astadkomma detta minimerades antalet knappar per roll,
och knapparnas storlek gjordes sa att de ska vara litta att trycka ner utan att titta pa sin externa enhet.

Eftersom anvindaren ska kunna spela bade pa mobila enheter och datorer skapades olika vyer, an-
passade efter enheten. Till mobila enheter fick spelvyn visuella knappar som kan hanteras med touch-
input, och for datorer visas istéllet en bild som beskriver vilka tangenter som anvinds for att styra, se
figur 6.1.

PILOT
MOVEMENT CONTROLS

* Use WASD to steer and control
the Domebringer.

* Use SPACEBAR to

accelerate forth.

* Avoid enemy ships and
asteroids.

* Make sure the gunner
has vision over enemies

THRUST

- ]

Figur 6.1: Anvéndargrinssnitt for storre skdrmar, exempelvis till en stationdr eller birbar dator.

Menyer

For att hantera hiandelser som sker innan sjédlva spelet startar har nagra menyskédrmar skapats. Da
webbapplikationen startas ser anvindaren forst den meny som visas i figur 6.2, dir anvidndaren kan
vilja sitt spelnamn. Efter att ha valt namn kommer anvédndaren vidare till skirmen som visas i figur
6.3, dér spelrollen kan viljas. Nér alla roller valts startas spelet.

6.2 Teknisk beskrivning av roller

Varje roll besitter ett rollspecifikt GUI som agerar som rollens kontroll. Med hjilp av detta anvindar-
granssnitt kan spelaren styra den del av spelvyn som innefattas i rollens funktion. Varje knapp 1 dessa
GUI'n skickar unik data till servern, och servern formedlar sedan detta till domklienten, som anvinder
datan for att uppdatera scenen. Nedan beskrivs rollernas GUI:n och datautskick mer specifikt.
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{ ENTER THE DOMEBRINGER

Cadet name:

Figur 6.3: Vy for att vilja roll.

6.2.1 Pilot

Pilotens huvudsakliga roll ar att styra det fiktiva rymdskeppet i domteatern. Detta gors via ett anvén-
dargrinssnitt for mobila enheter. Piloten samverkar med 6vriga roller genom att styra skeppet 1 ritt
riktning for att undvika inkommande asteroider samt se till att skytten har vinkel nog att beskjuta
eventuella fiender.

I figur 6.4 visas skyttens anvindargréinssnitt. Pilotens GUI bestar av en styrspak for styrning samt en
knapp for att accelerera. Styrspaken skickar tva vérden till servern, ett for dess position i x-led och ett
for dess position i y-led. Dessa utnyttjas sedan for att bestimma vinkelaccelerationen for skeppet.

6.2.2 Skytt

Skyttens roll gar ut pa att forstora inkommande fiender genom skeppets laserkanoner. Skytten ska
kunna kontrollera ett sikte samt avfyra skott i siktets riktning. I figur 6.5 visas skyttens anvindar-
granssnitt. Skyttens GUI liknar pilotens, med en styrspak som fungerar pa samma sitt, men styr siktet
istillet for skeppet. Istillet for en accelerationsknapp har skytten en knapp som ir avsedd for att avfyra
projektiler. Sa ldnge denna knapp é&r intryckt talar den om for servern att klienten vill avfyra skott.

6.2.3 Ingenjor

For att skeppets olika delar ska fungera behvs ingenjoren. Denna roll beslutar hur kraftfordelningen
pa skeppet ska skotas. Tre reglage hittas i ingenjorens arsenal. Ingenjoren kan vilja om kraften ska
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6.3. DOMTEATERNS SPELVY KAPITEL 6. SPELLOGIK OCH IMPLEMENTATION

N €.l 11:35

AN

Figur 6.4: Pilotens anvindargréanssnitt for mobila enheter

NE FLAm11:36

Figur 6.5: Skyttens anvindargrinssnitt for mobila enheter

laggas pa att starka skyttens vapen, att 6ka motorkraften for att piloten ska kunna navigera snabbare,
eller att oka skoldkraften for att ta mindre skada av inkommande foremal och fiender. De tre reglagen
ar beroende av varandra, vilket medfor att ingenjoren maste bestimma vad som ér viktigt for stunden.
Ingenjorens GUI bestar av dessa tre reglage som styrs med touch-input, och skickar olika virden
beroende pa hur de 4r instillda. I figur 6.6 visas ingenjorens anvindargranssnitt.

6.3 Domteaterns spelvy

Hér beskrivs utvecklingsmiljon som anvéndes till domteatern. En beskrivning av de bibliotek som
anvénts kommer ges hir. Projektet utvecklades 1 Microsoft Visual Studio 13.
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=R 2 NI . W11:36

85.228.182.184

Shield Turret Engine

Figur 6.6: Ingenjorens anvédndargrinssnitt for mobila enheter

6.3.1 Teori bakom en sfirisk bildyta

Domteatern bestar av en sfirisk yta pa vilken bilden projiceras. For att belysa ytan anvénds sex styc-
ken projektorer, var och en driven av en egen dator. Alla datorer som driver projektorerna dr del av
ett datorkluster, diar en av datorerna agerar master och de Ovriga agerar slaves. For att bilden ska
projiceras korrekt behover all information synkroniseras dver klustret. Projektgruppen valde att nytt-
ja master-datorn for spellogik och sedermera synkronisera hiandelser sa som att objekt skapas eller
forstors, flyttas eller roteras.

6.3.2 f&ksjuketest

Tidigt under projektets gang gjordes ett aksjuktetest i domteatern. Utifran doktorand Alexander Bocks
expertis kan eventuellt illamaende undvikas genom att ha langsam navigation, samt att undvika att
rotera kring vektorn parallell med riktningsvektorn. Testet genomfordes med en godtycklig skybox
dar gruppen fick kdnna efter hur olika rotationer i domteatern paverkade deras balanssinne. Genom
tester hittades en rimlig acceptansniva for att minimera risken for aksjuka. Denna acceptansniva ar
individuell men den valda nivan i slutprodukten fanns acceptabel for medlemmarna i gruppen.

6.3.3 SGCT

Projektet utvecklades till stor del i SGCT, som ir ett C++ bibliotek utvecklat pa Linkopings Univer-
sitet [8]. Anledningen till detta var framst for att kunna synkronisera data mellan de sex projektorerna
som skapar vyn i sjdlva domteatern. Till SGCT ar det dven mojligt att 14dsa in en XML-fil som innehal-
ler data for hur vyn ska projiceras pa skiarmen, vilket underlittar arbetet da skiarmen &4r en domteater.
SGCT anvédnder OpenGL f0r att rendera grafik.

6.3.4 OSG

OSG ir ett komplett C++ bibliotek for att skapa scengrafer samt utféra matematiska operationer pa
matriser och vektorer [9]. Det har dven inbyggt stod for att ldsa in 3D-modeller fran fil. OSG anvindes
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i detta projekt for att bilda scenen som SGCT sedan visar pa skdrmen. Virt att ndmna ir att OSG ar
den enda scengrafen som fungerar tillsammans med SGCT. Enbart OSG har mdjlighet att ldmna 6ver
fonsterhanteringen, det vill sdga renderingen av grafik, at en extern process (i detta fall SGCT), vilket
SGCT kriver.

6.4 Spelmekanik

Spelet som utvecklades anvinder en kamera som kan rora sig i tre dimensioner. Detta stycke kommer
bland annat beskriva hur detta infordes i projektet. Projektiler samt kollisionshantering kommer ocksa
redogoras i detta kapitel.

6.4.1 Navigation

Da kameran maste vara last for att projiceringen till domteatern ska fungera sa anpassades scengra-
fen sa att virlden flyttas da piloten styr skeppet, istéllet for tvartom. Tekniskt sett betyder det att
navigationsmatrisen i scengrafen maste inverteras medan spelarens matris halls statisk. Tidigt under
projektets gang utvecklades en kamera som anvinde sfiriska koordinater for rotation. En tydlig nack-
del med det var dock att spelaren far en tydlig upp- och ned riktning samt far koniska rorelser vid
rotation ldngs med X- och Y-axeln da Z-axelns rotation #r skild fran noll. Da detta inte dr optimalt for
ett flygspel bestdamdes det att styrningen istéllet skulle ske med hjilp av kvaternioner, vilket gav ett
bittre resultat.

Kvaternioner fungerar pa det sittet att matrisen i fraga roteras med en vinkel runt en vald rotations-
axel. I navigationsmatrisen utfors detta genom att de lokala X- och Z-axlarna hamtas och roteras med
den nuvarande rotationshastigheten. Ekvation 6.1 visar pa hur en kvaternion Q roteras med en rota-
tionskvaternion R. conj(R) betyder i det hir fallet konjugatet av R. Q anviinds senare for att rotera
sjdlva matrisen.

Q= Rx*xQ *conj(R) 6.1)

OSG har en fardig funktion for denna typ av rotation didr programmeraren inte behover skriva rotatio-
nen i denna form.

For att ge inlevelse till spelet anvinds krafter vid styrning samt acceleration. Detta implementeras
genom att lata skeppets hastighet accelerera vid input fran spelaren istéllet for att positionen dndras
direkt. Enligt [13, 378] tas nésta position fram via integration via Euler-steg genom ekvation 6.2 och
6.3 nedan:

v(n+1) =wv(n)+a(n) *dt (6.2)

x(n) +v(n) * dt (6.3)

2
S
+

=
I

Dir dt dr tiden mellan tva bildrutor.

Att anvinda accelerationer for att ge skeppet framfart gav ocksa ett béttre resultat nir styrningen sked-
de over ett ndtverk. Pa grund av att TCP anvinds kan paketen komma fram med ojimna mellanrum,
vilket leder till att en statisk rotation som appliceras vid varje serverskick kan resultera i att rotatio-
nen ser hackig ut. Da en acceleration appliceras dr rotationen mjuk dven om paketen kommer fram i
ojamna intervall, vilket var onskvirt.

21
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6.4.2 Projektiler

Spelets skytt har egna kontroller som styrs genom en mobil enhet. Dessa kontroller anvéinds for att
styra ett sikte som syns pa skdrmen. Da skytten viljer att skjuta skapas en laser som ror sig i den
riktning som siktet &r instéllt pa. For att halla minnesforbrukningen 1ag sa har dessa lasrar en livsldngd
pa 3 sekunder varefter de tas bort fran scenen. Detta 16ses genom att projektiler 14ggs i en lista skapad
av ett av C++ standard bibliotek.

6.4.3 Kollisionshantering

Eftersom spelet inte anvinder sig av nagon fysikmotor bestamdes det att kollisionshanteringen skulle
ske pa ett sa enkelt sitt som mojligt. Varje objekt far en kollisionsradie tilldelad sig nér de skapas,
vilken anvénds for att jamfora om tva objekt ligger innanfor varandra. Nackdelen med denna typ av
kollisionshantering #r att utseendet pa alla objekt behover anpassas sa att de blir relativt runda, sa att
spelaren inte mérker att kollisionshanteringen inte dr exakt. Detta har framforallt begridnsat designen
av rymdskeppsmodeller da manga designer anvinder avlanga modeller till dessa.

6.5 Ljud

De ljudeffekter och den musik som anvinds i spelet dr skapade av projektgruppen eller, som ér fallet
med laserljudet, anvinds med tillstand fran skaparen. De ljud som anvinds i spelet dr for explo-
sioner och skott. Det skrevs ocksa bakgrundsmusik till meny och pagaende spel. For att underlitta
hantering av ljud i domteatern skrevs en ljudmodul baserad pa OpenAL, SoundManager.cpp. Denna
hanterar laddning av ljud i formatet WAVE, uppspelning av ljudeffekter, uppspelning och looping av
bakgrundsmusik samt mojligheten att stoppa ljud pagaende ljudkillor.
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Kapitel 7

Grafik

Grafiken i det hir projektet har inkluderat 3D-modeller och texturer. Fér 3D-modellerna i spelet har
3DSMAX anvints. Nagon storre méngd modeller har inte krévts i det hir projektet. Modeller finns for
insidan av kommandobryggan, asteroider, fiendeskepp och for laserskott.

7.1 Problem vid exportering

Ett problem uppstod nir exportering av modeller skulle ske 1 3DSMAX. Problemet bestod av att filfor-
matet .obj och dess tillhorande .mzl fil gjorde modellen helt transparent. Det berodde pa att materialfi-
len hade ett virde som stod for dess alphakanal. Alphakanalens virde var satt till noll och problemet
16stes genom att sitta virdet till ett. Namnvirt dr ocksa att endast 3DSMAX standardmaterial kunde
anvéndas till 3D-modellerna. Gruppen testade att anvinda 3DSMAX egna firdiga material men det
kunde inte exporteras till .obj for bruk.

7.2 Kommandobrygga

Det diskuterades om kommandobryggan skulle géras som en 2D-bild, likt den tidigare projektgrup-
pen [1, s.14]. Det finns dock fordelar med att anvdinda en 3D-modell, bland annat reagerar en modell
pa ljussittningen i scenen, dir en tvadimesionell bild hade varit statisk. Att det finns andra 3D objekt
i scenen gor det dven svarare att ge en tvadimensionell bild illusionen av tre dimensioner. Komman-
dobryggan skapades forst som en halvsfir, som kan ses 1 figur 7.1. Gruppen testade dven att gora
bryggan platt, men detta skulle endast se bra ut pa en vanlig platt skarm. I en dom krévdes en korrekt
bojd brygga for att det skulle se ritt ut.

Figur 7.1: 3D-modell for den halvsfiariska kommandobryggan till spelet
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7.3. SKOTT KAPITEL 7. GRAFIK

7.3 Skott

Skotten dr menade att lysa inifran. De har givits en sadan effekt med en underliggande vit cylinder
som omges av an halvgenomskinlig rod cylinder. Bild pa skottet ses i figur 7.2.

[+ [Perspective ] [Shaded ]

Figur 7.2: Skottmodell som anvinds i spelet

7.4 Fiendeskepp

Fiendeskeppet dr fritt modellerat efter ett antal konceptbilder. Det dr menat att ha en rund form som
tillater anvéndningen av en avgransningssfir vid kollisionsdetektering. En modell av fiendeskeppet
ses i figur 7.3. Firgen pa fiendeskeppet uppdaterades fran svart till att dven vara gron och vit, pa
grund av att scenen i domen 4r sa pass mork att det blev svart att se originalskeppen.

Figur 7.3: En prototyp av fiendeskeppet
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7.5. ASTEROID KAPITEL 7. GRAFIK

7.5 Asteroid

Asteroiden dr en sfiar som manuellt deformerat och med applicerad textur. Tidigt anvindes den aste-
roid som anvindes i det tidigare projektet. Denna asteroid var langt mer detaljerad @n vad som var
nddvindigt. En av asteroiderna som gjordes for detta projekt visas i figur 7.4.

Figur 7.4: En asteroid

7.5.1 Texturer

De tvadimensionella bilder som skapats till projektet inkluderar knappar till det grafiska grinssnittet
och profilbilder for rollerna. Knappar har ritats med objektgrafikprogrammet Inkscape. Profilbilderna
ar foton pa projektgruppsmedlemmar som behandlats i bildbehandlingsprogrammet GIMP.

7.6 Power-ups

Till spelet skapades fyra olika power-ups. Dessa power-ups har chans att skapas da man skjuter sonder
ett fiendeskepp. En bild pa en power-up visas i figur 7.5.

(s

/

Figur 7.5: En power-up som reparerar skeppet da spelaren aker pa den.
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7.7. SKYBOX KAPITEL 7. GRAFIK

7.7 Skybox

Spelets skybox har skapats i SpaceScape [12], ett gratis program for att rendera rymd-skyboxar. En
liten del av skyboxen som anvénds visas 1 figur 7.6.

Figur 7.6: En del av skyboxen som skapades med SpaceScape

7.8 Billboards

Till spelet har ett antal billboards anvints. Billboards ir ett 2D-plan som alltid &r riktat mot en specifik
punkt, den specifika punkten i det hir spelet var kameran. Bland annat togs ett sikte for skytten fram
samt att det skulle kunna anvindas for livsmitare och explosioner da asteroider skjuts sonder.
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Kapitel 8

Resultat

Utifran kundkrav, forarbete samt faktiskt arbete sammanstilldes det slutgiltiga systemet. Utover sjil-
va spelet skapades dven en Unity-klient som av budgetskil valdes bort. Alla samverkande delar av
systemet fungerar och utgor tillsammans helheten av spelet.

8.1 Slutprodukt

Slutprodukten dr ett spelbart multiplayerspel bestaende av en spelvy, en extern server samt ett grafiskt
anvindargréanssnitt for att ansluta klienter. Spelarna ansluter via godtycklig webblidsare med stod for
HTMLS5 och Websockets oavsett enhet. Det grafiska anvidndargrinssnittet erbjuder anvéndaren att vélja
ett anvindarnamn och i de fall namnet inte foljer konventionerna specificerade av klienten antas ett
slumpat anvindarnamn. Nist efter foljer mojlighet att vilja roll och spelet sitts igang nir alla roller
ar fyllda.

Spelvyn kan koras pa en Windowsdriven dator och visar spelvirlden inifran en kommandobrygga, se
figur 8.1 och 8.2. Da det ir skrivet i SGCT kan produkten koras i domteatern pa Visualiseringscenter
C 1 Norrkoping. Ett sikte syns som styrs av skytten vilket dven avgor den riktning eventuella avlossade
skott firdas mot. I denna vy syns dven eventuella fiender och objekt mdjliga att interagera med. Piloten
styr framfart och riktning for skeppet medan ingenjoren distribuerar hur skeppets kraft ska fordelas.
Rollerna har olika GUI som visas pa anvindarens mobila enhet.

Figur 8.1: Domteaterns spelvy projicerad pa vanlig platt skdrm
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8.2. PRESTANDA KAPITEL 8. RESULTAT

Figur 8.2: Domteaterns spelvy projicerad efter “fisheye” konfiguration. Det vill sdga att skidrmen
projicerar en vy med 165 graders vinkel.

8.2 Prestanda

Innehallet i den resulterande spelscenen &r uppbyggd pa ett sadant sitt att prestandan #r acceptabel till
en normalpresterande dator. Gruppen var till en borjan tveksam ifall tillimpandet av SmartfoxServer
skulle funka och samtidigt fa en bra responstid. Det visade sig senare inte vara nagot problem, utan
input fran kontroller mirks direkt pa huvudvyn, alltsa dr responstiden 1ag och i god man acceptabel.

8.3 Resultat fran niatverkstester

Svarstiden for systemet testades i tva scenarion, ett dir server och klient befann sig pa samma nitverk
och ett dér server lag pa en global IP dir klienten satt pa tradbundet hemmanitverk. Svarstiden for
paket om minst 32 bytes 1ag i det forsta fallet mellan 9 och 14 millisekunder. Nir den globala servern
anvindes varierade svarstiden mellan 10 och 20 millisekunder.
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8.4. UNITY KAPITEL 8. RESULTAT

8.4 Unity

Applikationen skapad i Unity, skriven i C# och fungerar precis som webbldsarklienten. Nitverksdelen
fungerar liksom spelmekaniken med skillnaden att Unity-klienten erbjuder en 3D-vy. Da en prisbelagd
version av motorn krivs for att fa med anslutningsmaojligheter vid portning till mobila enheter lades
denna version pa is. Aven om den fungerar s& uppfyller den inte kravspecifikationen di den inom satta
avgransningar gar ut 6ver budget for att fungera som ursprungligen tinkt.
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Kapitel 9

Analys och diskussion

Projektgruppen dr, i stort, mycket ndjd med resultatet av arbetet. Att skapa ett spel till en domteater
ar ett projekt som man inte far mojlighet att gora manga ganger i sin karriér. Flera lirdomar har givits
gruppen under arbetets gang. Dessa foljer nedan.

9.1 Problem under utvecklingen

Under borjan av projektet skulle utvecklingsmiljon séttas upp. Gruppen valde att arbeta i Windows da
domteaterns datorer anvinder det som operativsystem. Da alla i gruppen inte hade biarbara datorer med
Windows som operativsystem blev detta ett problem. Sjdlva utvecklingsmiljon var ocksa problematisk
att skapa. Det var manga bibliotek som skulle arbeta tillsammans och alla var inte anpassade for att
fungera tillsammans. Detta ledde till att manga bibliotek behovde kompileras om med de instédllningar
som projektet krivde. Till en borjan installerades SmartFoxServer med ett tillhorande C++ API samt
ett projekt 1 Visual Studio som kodstommen skulle skrivas i. Under utvecklingen uppticktes det att
SmartFoxServer enbart kordes med en 32-bitars version medan projektet var byggt som 64-bitars.
Detta ledde till att OSG samt sjélva projektet i sig behovde byggas om som 32-bitarsversioner for att
kunna kommunicera med SmartFoxServers API for C++. Ett annat problem var att OSG till en borjan
inte kunde ldsa in bilder som texturer. Detta berodde pa att ett bibliotek som OSG anvinder, Zlib,
saknades och behdvde didrmed byggas och installeras dven det.

Eftersom Unity inte kunde anvéndas som grinssnitt till mobilkontroller fick en annan 18sning tas fram.
Gruppen valde da att utveckla en HTMLS baserad version da SmartFoxServer dven har ett AP/ for
det. Nackdelen da blev istillet att 3D-stod for mobila enheter valdes bort eftersom det ansags bli for
mycket arbete.

9.2 Framgangar

Under projektets senare period utfordes arbetet mer centrerat. Alla gruppmedlemmar arbetade pa
samma plats vilket hojde arbetsprestationen hos alla gruppmedlemmar. Detta berodde bland annat pa
att alla holl konstant kommunikation, vilket siankte den dodtid som kan uppsta efter att en viss uppgift
har utforts.

Kundkontakten har skett effektivt genom hela projektetsgang. Alexander Bock som har statt som
projektets kund har under utvecklingen dven hjilpt gruppen genom att komma med idéer och tips.
Ur gruppens egna perspektiv kdndes det bra att han inte heller haft en alltfor strikt kravspecifikation.
Kravet var egentligen bara: gor ett kul rymdspel till domendéch resten 1dmnades upp till gruppen att
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9.3. FRAMTIDA UTVECKLING KAPITEL 9. ANALYS OCH DISKUSSION

komma pa.

Trots att det uppstod problem da Unity-applikationen lades ned sa anser gruppen énda att den 16sning
som valdes istillet har fungerat riktigt bra. Det tog forhallandevis kort tid att utveckla en enkel sida
med kontroller i HTMLS och eftersom det kunde kommunicera med SmartFoxServer som redan hade
satts upp sa var en fungerande version klar redan dagen efter.

9.3 Framtida utveckling

Da det anses att projektet har lagt en stabil grund for ett generellt rymdspel, skulle detta projekt
kunna fortsitta utvecklas i manga olika riktningar. Det som &r mest kritiskt dr ingenjorsrollen, vilken
i dagsldget &r relativt trivial. Ett exempel pa vad som kan utvecklas dér &r en radar, som visar den
nidrliggande omgivningen i alla riktningar. Detta skulle leda till att, medan de andra spelarna enbart
ser vad som #r framfor skeppet, kan ingenjoren dven se vad som dr bakom det, och skulle pa sa sitt
kunna avfirda manga oférmanliga hiandelser. Skytten skulle ocksa kunna fa flera olika vapen, olika
typer av fiender skulle kunna skapas, mer ljud till spelet med mera.

9.4 Natverkstest

Eftersom kunden inte gett nagra konkreta krav pa hur snabbt data skulle skickas, utan bara gett som
krav att det inte ska vara nagon markbar fordrojning pa data som skickas, fick gruppen bilda sin egen
uppfattning. Efter att tester utforts sa ansags det att den fordrojning som uppstod lag inom godkdnda
grianser for det krav som satts och siledes upplevdes som realtid. Resultatet av dessa tester beskrivs
utforligt 1 sektion 8.3.
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Kapitel 10

Slutsatser

Under projektets gang har projektgruppen kommit fram till ett antal slutsatser. Slutsatserna innefattade
att de vetenskapliga fragestillningarna kunde besvaras.

10.1 Agilt arbete

Arbetet under projektets gang har skett agilt och det visade sig vara ett effektivt sétt att utveckla
spelet pa. Eftersom projektet utvecklades kontinuerligt var det viktigt att kunna gora dndringar under
projektetsgang. Gruppen anvinde Scrum som utvecklingsmetodik. Scrum medforde att mycket arbete
skedde under bestimda sprints dir mal sattes upp i forvéig. Utover det anvindes Trello kontinuerligt,
uppgifterna i checklistorna forsokte hallas sma och alla i gruppen hade mal for dagen.

10.2 Svar pa vetenskapliga fragestillningar

Nir man spelar ett rymdspel i en domteater finns det risk for att man blir aksjuk. Hur ska
produkten utvecklas for att undvika detta problem?

For att undvika problem med aksjuka anvinds en relativt 1angsam navigation som gruppen genom
testning fann acceptabel i den man att balanssinnet inte paverkas pa ett negativt sétt.

I det hiir projektet tas kod over fran ett tidigare projekt. Kommer tidigare kod kunna anviindas
pa ett effektivt siitt, eller ir det mer hallbart att skriva kod fran grunden?

Eftersom instruktioner om hur projektet skulle kompileras saknades, var det mer effektivt i detta fall
att skriva koden fran grunden.

Vilka tillvigagangssitt kan antas for att 16sa nétverksdelen for ett sa pass omfattande projekt?

Gruppen hade tva mojligheter for att 16sa nitverksdelen. Den ena var att lata klienterna direkt koppla
upp sig mot SGCT-klienten, det vill siga domteatern, via Websockets och ddrmed lata den klienten
agera server. Det andra alternativet var att anviinda en tredjepartsserver. Som tidigare ndmnt innefat-
tar direktuppkopplingen till domen mer grundlidggande serverprogrammering, medan SmartFoxServer
redan har mycket firdig funktionalitet som att hantera uppkoppling och inloggning. Det andra alter-
nativet ansags mer onskvirt i detta projekt, da det krivde mindre arbete.
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10.3. UPPFYLLNAD AV MAL KAPITEL 10. SLUTSATSER

10.3 Uppfyllnad av mal

Milen som sattes i borjan av projektet uppnaddes under projektets gang. Spelet har fungerande spel-
logik och nitverkskommunikation samt fragestéllningarna har blivit besvarade.
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UML-diagram
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BILAGA A. UML-DIAGRAM

Object

position : vec3
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OnSmantFoxRoomJoined{unsigned ptrContext, boost::shared_pir ptrEvent);
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OnSmarntFoxDisconnection{unsigned ptrContext, boost: shared_pir ptrEvent);
OnSmartFoxLoginEmer{unsigned loptrContext, boost::shared_pir ptrEvent);
OnSmartFoxLogout{unsigned ptrContext, boost::shared_ptr ptrEvent);
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operator={GameObject _g) : GameObject
operator=—={GameObject _g) : bool

matrixTransform _scene)
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Particle System

type : enum

particles | vector<Particles

animate{) : void
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Particle

radius : float
texture | Texture

evolveParticle() : void
draw() : void

cumState : enum
attackhode : string

react]) : void
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SpaceObject
cumrHP : float
maxHP : float
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1.
&
5 Shi
S Projectile
fireRate : float
weaponDmg : float damage : float
= 2 lifeTime:float

fi Dwoid
e gesomg() - ioat

Qe e Time{ ) foat

sel Time{foat _[ywoid

operEor={Projeciie _plProjecie

Enemy Ship

Figur A.1: Diagram over de klasser som implementerats. Networkmanager hanterar SmartFoxServer

kommunikationen
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