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1 Introduktion

Tower Defence dr en kategori av spel med rétter till 1980-talet som gér ut pa att for-
svara en punkt (ofta symboliserat som en bas eller by) fran horder av monster som
géar genom en bana. Detta gors genom att bygga torn som skjuter ner dem. Likt ménga
andra spelkategorier finns det olika tappningar men man kan gora en grov uppdel-
ning i tva kategorier:

e Monstren gar i en smal bana och spelarna bygger torn utanfér banan.

e Monstren gér i en bredare bana (kan vara hela spelplanen) och spelarna byg-
ger torn inuti banan. I de har versionerna brukar tornen blockera motstdndarna
och/eller skjuta pa dem.

2 Bakgrund

Se Wikipedias artikel: https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Tower_defense.

3 Milstolpar

Nastan oavsett vilket typ av Tower Defence spel man vill bygga har det ett par ge-
mensamma grunder. I figur|(I{ser man grunden som ar kartan i spelet. Dérefter foljer 6
milstolpar innan spelet dr spelbart i dess simplaste form. Nar det vl &r spelbart finns
det valdigt médnga olika forbattringar som dr mer eller mindre oberoende av varandra.
Négra av de forbattringarna syns i samma figur men dnnu fler finns i figurena 2 och 3|

Kort forklarat gar ut pa att forst fa en bana fardig dar monstren gér i raka linjer
mellan vissa fasta punkter i en bana. Till att borja med kan spelaren placera ut olika
torn pa kanterna av banan i ett forutbestamt rutnat. Efter det finns det mdnga olika
forbattrings att vilja fran. De innefattar allt frdn att skapa fler typer av monster och
torn, highscore, stod for fler spelare till ljud.

Det ar tillatet att anvédnda sig av en modifierad version av de milstolparna som &r
presenterade. Gor i sa fall ett forslag for hur ni vill att det ska se ut och frdga darefter
er assistent innan ni borjar.

3.1 Milstolpe beskrivningar
For att ge en tydligare borjan beskrivs de forsta milstolparna mer ingdende hér:
e Karta: Den hir milstolpen inbegriper att en karta som torn och monster kan pla-

ceras pa skapas. Vidare inbegriper det dven att man implementerar en vy for
kartan.
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Fig. 2: Extra milstolpar som kraver att grunden ér fardig (del 1).
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Fig. 3: Extra milstolpar som kraver att grunden ér fardig (del 2).

e Monster: Milstolpen inbegriper att det finns minst en typ av fungerande monster
implementerade. De ska kunna placeras pd kartan och synas dar.

o Rorelse: raka linjer: Har forvantas man f4 monstren att rora sig i raka linjer,
lampligen mellan olika checkpoints pa kartan.

e Torn i rutnit utanfér banan: Den hir milstolpen inbegriper att det finns minst en
typ av torn som kan placeras pd banan. Notera att den enbart ska kunna placeras
pa giltiga platser. Det &r inte inbegripet i milstolpen att tornen ska kunna placeras
i de omrdden som monstren ror sig i.

e Bygga torn: Milstolpen innebaér att det gar att bygga torn pa banan under spelets
gang. Milstolpen inbegriper inte att det ska kosta att bygga torn.

e Skjuta pa monster: Malet med milstolpen &r att fa tornen som ar tillrackligt nara
minst ett monster att skjuta pa det/dem.

e Vigor/konstant flode av monster: Den hir milstolpen inbegriper att det kommer
fler vagor av monster alternativt ett konstant flode av monster som forsoker ta
sig till slutet av banana.

e Spelbart: Den sista forklarade milstolpen dr lite av en uppsamling. Beroende pa
hur mycket som har gjorts i de tidigare milstolparna kan det finns saker som
saknas for att det ska gd att spela spelet i det mest grundldggande form. Den hér
milstolpen inbegriper att de sakerna implementeras.

e HP miitare pa monster: Ha en matare (till exempel en avldng rektangel) intill
varje monster som visar hur mycket liv monstret har kvar.

e Enkelt resurssystem: Upp till nu har det varit gratis att kopa torn eftersom det
inte finns nagot att kopa tornen for. Den hdr milstolpen syftar till att introducera
ett enkelt resurssystem. Det vill sdga en resurs (till exempel guld, ved eller sten)
som spelaren far (till exempel till att borja med, periodiskt eller ndr man dodar
monster). Resurserna ackumuleras och anvdnds sedan for att bygga byggnader.

o Komplext resurssystem: Den hér milstolpen syftar till att utoka det existerande
resurssystemet. Det kan till exempel vara med olika typer av resurser som ar
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olika séllsynta, krav som att spelaren bara far ha x torn och torn som producerar
vissa resurser.

e Torn i rutndt var som helst: I tidigare tilldit man enbart tornen byggas utanfor
omrddet dar monstren gdr. I den har milstolpen uttkas det sa att torn kan byggas
dven ddr monstren gar. Tills vidare racker det med att monstren gar rakt igenom
de tornen som byggs i vdgen.

e Rorelse: ga runt torn: Den hir milstolpen innebér att man maste implementera
en typ av vdgafinnande (en. path finding). Det vill siga monstren kan nu finna
vagen forbi torn som har byggts i banan.

e Torn placering utan rutnit: I den hdr milstolpen ska man se till att torn kan
placeras var som helst (dér det finns plats). Det vill sdga, tornens placering ar
inte langre begrdansade av ett rutnit.

e Sparande och laddande av kartor: Den hér milstolpen &r en ganska stor milstol-
pe. Som namnet fortéljer gar det ut pa att man ska kunna ladda och spara kartor,
inte under spelets gdng men sa spelaren kan vilja fran flera olika kartor samt
skicka kartorna som separata filer till andra spelare. Det finns tva huvudsakliga
satt att gora det pa. Det forsta dr att anvdnda sig av Javas Serializable interface
for att spara och ladda kartor direkt med klassen. Det andra alternativet dr att
spara banan strukturerad (till exempel databaser) eller semistrukturerad (till ex-
empel xml och JSON) data. Det senare har fordelen att man redan i det ldget kan
skapa ny banor enkelt genom att skapa en ny fil som har samma format. Dock s
kraver det formodligen lite mer arbete.

e Sparande och laddande av monster: Exakt som sparande och laddande av kar-
tor fast for monster.

e Kart och monster editor: Den hir milstolpen &r antingen ett separat program
eller en del av originalprogrammet. Mdlet med milstolpen &r att man ska kun-
na, via ett grafiskt interface eller kommando raden, kunna skapa och modifiera
kartor och monster.

e Ljud: Upp till det hdr stadiet har spelet varit helt tyst. Det dr nagot som &r véldigt
ovanligt. Hur ljudet ni introducerar later &r helt upp till er men tvd exempel ar
skjutljud for torn och bakgrundsmusik.

e Visa omgdangen pa annan dator: Det hér &r ett forsta steg mot att kunna spela
flera spelare pa samma karta over ett ndtverk. Malet med milstolpen ar att man
ska kunna skapa ett spel pa en dator och att med samma program pa en annan
dator koppla upp sig mot spelet och se pd nidr den andra spelar. Det hir ar lite
skilt fran att “streama” eftersom man inte skickar en film.

o Flera spelare over nitverk: Malet hdr &r att man inte enbart visar vad den and-
ra spelare gor utan att man sjdlv kan bygga torn som anfaller monstren och sa
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vidare. Det krédver att alla som &r med i spelet skickar data till varandra for att
beskriva vad spelarna gor.

o Flera typer av torn: Torn har hitintills enbart varit av en typ. Nu dr mdlet att man
ska kunna bygga flera olika typer av torn. Till exempel kan det finnas torn som
skjuter pd alla monster runt omkring dem, kan skjuta pa fler monster samtidigt
och som skjuter pa hela omradet runt dem.

o Effekter pa monster: Ge torn en mdajlighet att skapa effekter pa monstren. Till
exempel kan monstren bli bromsade sd de inte gér lika fort, fastldsta sa de inte
gdr alls skadade over tid.

e Uppgraderingsbara torn: Introducera olika nivaer pa torn. Det vill sdga tornen
ska kunna uppgraderas sd att de, till exempel, gor mer skada, ndr langre eller
applicerar fler effekter pa monstren.

e Paus och aterupptagning av spelet: Ge spelaren mojligheten att ta en paus i
spelet for att sedan ateruppta det.

e Highscore: Utvirdera hur vil spelaren har klarat av sitt spel. Det kan till exem-
pel vara genom hur médnga vdgor av monster hen har klarat eller hur mycket
resurser hen har samlat ihop.

e Olika typer av monster: Fram till den hédr milstolpen har enbart en typ av mons-
ter funnits. Nu dr det dags att introducera flera typer av monster. Till exempel
kan det vara monster som flyger, kan gd igenom torn eller dr ododdliga under
vissa perioder.

o Flera olika moéjliga vdgar: Lat kartorna inkludera flera olika méjliga viagar som
monstren kan ga. Det kan betyda att hilften av monstren gar i en riktning och
den handra hélften i en annan riktning eller att alla véljer samma riktning.

e Rorelse: Viljer den ”bdsta” viagen: Nu ska monstren vilja den béasta mojliga
vagen. Hur den bésta vigen bestams dr upp till er (kanske vill man basera det pa
hur manga torn som finns runtomkring dem) men ett vanligt sétt ar att lata den
bésta vagen vara samma som den kortaste.

e Prioritering av mal hos torn: Tidigare har prioriteringen av vilket monster som
tornen skjuter pa varit godtycklig. Lat nu lika torn ha olika prioriteringar (det
monster som dr forst, snabbast, minst hp och sa vidare) alternativt 1at spelaren
vélja prioritering for varje torn.

¢ Rivning av torn: Mojligheten att géra om saker om man gor fel &r oftast valdigt
uppskattat i spel. Av den anledning dr det &ven bra om man har mdojligheten att
riva ett torn som man tidigare har byggt. Om man vill och har implementerat ett
resurssystem dr det mojligt att ha majligheten att sélja istillet for att riva byggda
torn.
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3.2 Designbeslut att tinka pa

I ett Tower Defence projekt bor ni tdnka en extra gdng pa hur monstren ror sig langs
banan. Ror de sig mellan rutor eller ror de sig langs x och y axlarna oberoende av ett
rutndt? Det hér ar ett designbeslut som kan vara svart att &ndra under projektets gang
sa fundera pa det i forvag.

3.3 Exempel pa projektgenomforande

Ett exempel av en log (i form av interna anteckningar) av ett projektgenomforande av
Tower Defence projektet kan vara foljande:

e Beslut om kartrepresentation: Anvand x och y koordinater for att placera saker
pa kartan.

e Implementation av milstolpe Karta (enligt model view controller design monst-
ret):

— Skapade en modell 6ver kartan i form av en klass. Klassen innehaller en kol-
lektion av monster (ett nytt skapat interface), en kollektion av torn (ett nytt
skapat interface), en kollektion av omraden (ett nytt skapat interface) som
kan vara de olika typer av omraden pd kartan (byggbara, mojliga for mons-
ter att gad pa, etc.), storleken pa banan samt en linjar sekvens av checkpoints
som monstren maste ta sig igenom (forsta dr dar monster kommer in och
sista dr ddr de gar ut). Klassen har dven en uppdaterings metod som ser till
att alla monster och torn gar ett tidssteg.

- Skapade tva implementationer f6r omrdden: Ett omrdde som kan bebyggas
men monster kan inte ga pd dem samt ett omrdde som kan bebyggas och
som monster kan ga pa.

— Skapade en vy for en kartklass som skapar ett fonster for spelet och ritar ut
kartan (och dess komponenter) i hela skdrmen.

— Skapade en statisk klass (en kartgenerator enligt factory method design
monstret) som genererar en exempelkarta med tre olika checkpoints i for-
men av ett L. Omrddet som monstren kan ga i dr trangt och kan inte bebyg-
gas. Runtomkring dr det mojligt att bygga torn men inte for monstren att
ga.

— Skapade huvudklassen i programmet. Lat den generera kartan och rita ut
den.

— Verifierade att kartan ritades ut.
e Implementation av milstolpe Monster:

— Refaktorerad monster interfacet s att det blev en abstrakt klass. Den lagrar

nu generell information sa som x och y koordinater samt hur mycket liv den
har (hp).
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— Implementerade en “"Grunt” Monster model (klass som arver fran den ab-

strakta klassen for monster) som enbart ska kunna springa langs marken.

— Skapade en vy for monster, en abstrakt klass, samt en konkret klass for

”Grunt” monstren.

- Utodkade kartgeneratorn sa att en “Grunt” finns pa den forsta checkpointen.
— PFordndrade huvudklassen sa att den nu anviander den nya kartan.

— Verifierade att monstret skapades och ritades ut.

e Implementation av milstolpe Rorelse: raka linjer:

— Utokade den abstrakta klassen for monster sd att den nu har en metod for

att flytta monstret samt med en hastighets variabel.

Utokade klassen med ett index for vilket mal den ska ga till samt metoder
for att sdtta och hamta variabeln.

La dven till en metod i den abstrakta klassen som berdknar den nya positio-
nen givet hur lang tid som har gatt och den ndsta malpositionen. Metoden
antar att monstret gar att gd rakt fram.

Utokade uppdateringsmetoden i modellen for kartan sa att den anropar en
uppdatering av positionen av monstren genom att berdkna hur lang tid som
har gatt sedan senaste anropet (krdvde att en extra variabel anvidndes i klas-
sen). Den testar &ven om monstret har kommit fram till dess nuvarande mal
och om sd édr fallet uppdaterar den indexet till ndsta mal.

— Testade sa att monstren ror sig langs kartan.

e Implementation av milstolpe Torn i rutnit utanfér banan:

— Tog ett beslut om att alla kartor kan ha olika stora rutor och att det specifi-

ceras i klassen hur stor rutan ar (alltid kvadratisk).

- Uppdaterade kartklassen sd att rutnétet ritas ut men enbart de rutor som ar

helt inne i omradden som ar byggbara.

— Refaktorerade interfacet for torn sa att det dr en abstrakt klass. Den inne-

héller nu information om vilken x och y koordinat den borjar byggas pa
(koordinaten langst upp till vanster) samt hur mdnga rutor den tar upp i x
och y led.

— Implementerade ett torn ”Arrow” som en klass, drver den abstrakta klassen

for torn.

— Lade till ett torn i kartan som har anvénts for testning och sdg till att den

faktiskt ritades ut.

e Implementation av milstolpe Bygga torn:

- Gjorde vyn for kartan till en MouseListener. Den kan nu identifiera om en

punkt dr i en ruta som &r helt inom byggbara omrdden.
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- Gjorde sa att det byggs ett “Arrow” torn i de byggbara rutorna som det
klickas pa om det inte redan finns ett torn dar.

e Implementation av milstolpe Skjuta pd monster:

- Uppdaterade uppdateringsmetoden i kartklassen sa att den gar igenom alla
torn och skickar in listan av monster sd tornet kan skjuta pd dem om det kan.

- Implementerade funktionen for att skjuta pa monster i klassen for ” Arrow”
torn.

— Testade sd att tornet skjuter pa monster nédr de gar forbi och att det skjuter
lagom ofta.

e Implementation av milstolpe Vagor av monster:

— Utokade kartklassen sa att den nu innehéller en kollektion av events (ytter-
ligare ett nytt interface) vars uppgift ar att till exempel skapa monster efter
en viss tid.

— Skapade ett generator event (implementation av event interfacet) som un-
der ett par tidsenheter skapar nya monster i startpunkten pa kartan nir en
trigger (ytterligare ett nytt interface) sker.

— Implementerade ett fabrik (factory method design monstret) for att skapa
nya event. Den forsta metoden tar en trigger och konstruktorn f6r monstret
(anvédnder hér java reflections, dependency injection design monster, men
overvdgde att helt enkelt ge en klass som genererar ritt typ av monster med
metoden createMonster).

— Utokade kartgeneratorn sa att tre vdgor av monster av “Grunt”s (ett mons-
ter per sekund i 2, 5 och 10 sekunder). Forst vagen har en trigger som akti-
veras efter 10 sekunder. De foljande aktiveras nédr alla monster pd kartan ar
doda eller har natt sin checkpoint.

- Utdkade uppdateringsmetoden i kartan sd att event testas korrekt och i ratt
ordning.
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