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Space Invaders

Bakgrund

Det nystartade svenska spelforetaget Oskho Games (en hyllning till tidigare
kursledare Oskar Holmstrém) vill lansera en riktig succé. Foretaget vill skapa
en modern version av det klassiska spelet Space Adventure. De har sjilva en bra
idé av vad som ska vara i spelet, men har dalig koll pa hur de ska implementera
de olika delarna i spelet - speciellt representationen av alla objekt. Oskho Games
vinder sig darfor till er, 71:an Consulting, fér experthjilp.



Mail fran Oskho Games:
Hej 71:an Consulting,

Tack for att ni kan hjalpa oss. Har ar en beskrivning av hur vi tdnker
oss niva 1 i spelet.

Space Adventure dr ett spel dir spelaren styr sitt rymdskepp upp/ned
piltangenterna. Skeppet flyter framat (at hoger pa skéirmen) genom rym-
den i en bestdmd hastighet som inte gar att paverka. Vi ser skeppet och
rymden omkring ovanifran. Malet ar att ta sig fram och &6verleva hela
banan som slutar med en planet som vaktas av en boss langst till hoger.

Léngs vigen maste spelaren véja for rymdgrus och aliens. Rymdgrus
ligger stilla pa samma plats i spelvirlden och férsvinner om rymdskeppet
kolliderar med det, men det noter ned skeppets skéld. Om skdlden nots
bort helt forlorar spelaren. Aliens pendlar mellan spelvirldens 6vre och
nedre kant. En kollision med en alien néter mycket pa skeppets skold och
knuffar skeppet ur kurs (i samma riktning som alien). Bossen ar inaktiv
och osynlig tills spelaren kommit tillrackligt néra. N&ar bossen aktiveras
sldpper den ut en mals6kande missil. Missilen ror sig hela tiden mot
rymdskeppet.

Om skeppet kolliderar med en missil eller med bossen har spelaren
forlorat och spelet ar slut. Kolliderar missilen med nagot annat sker en
explosion och bada objekten forsvinner. Om skeppet nar fram till (kol-
liderar med) planeten i slutet av banan spelas en fanfar och spelaren har
vunnit. Till spelarens hjilp finns statusbar hogst upp pa skdrmen. Dar
visas en liggande stapel med skoldens status och dér finns en nédknapp.
Klickar spelaren pa nédknappen aktiveras en dddspuls som omedelbar
sprider sig 6ver hela spelviarlden. Endast inaktiva objekt, rymdskeppet
och planeten 6verlever en kollision med dédspulsen.

Innan spelet startas mots spelaren av en vilkomstskdrm med tva al-
ternativ: starta spelet och avsluta. Under spelets giang kan spelaren néar
som helst trycka pa “P” for att sétta spelet pa paus. Skdrmen indikerar
att spelet dr pa paus. Ett nytt “P” gor att spelet fortsitter som om inget
har hant. Vid vinst eller forlust atergar spelet till vilkomstskdrmen.

Vi behéver forslag pa vilka klasser som behdvs och hur implementa-
tionen skulle fungera med dessa.

Med vénliga hélsningar,

Oskho Games



Objektorienterad analys

1. Finn objekten (leta substantiv)
2. Klassificera objekten (namn, ansvar, samarbeten)
3. Beskriv relationer (Arv eller association)

4. Identifiera aktorer och anvandningsfall

Utforligare beskrivning av stegen

1. Ett forslag till hur man ska finna objekt ar att ldsa kravspecifikationen
och notera ofta féorekommande substantiv.

2. Alla objekt som identifierats i steg 1 ska klassificeras. Detta innebéar att
bestdmma vilka klasser som objekten ar instanser av. Beskriv varje klass
kortfattat med:

e klassens namn — vélj namn med omsorg! Vélj engelska namn som
substantiv i singularis.

e ansvar — operationer som kan utforas pa eller av objekt av klassen
ifraga.

e samarbetspartners — vilka andra klasser som klassen samarbetar med
for att utfora sina ataganden.

Vilka andra objekt/klasser ett objekt behéver kdnna till kan upptéckas
genom att stilla fragor som ”varifran far objektet denna information”, "till
vem ska objektet leverera denna information”. Ibland kommer kunskaper
att representeras av en datamedlem i objekten ifrdga, ibland i form av
utdata fran anrop av metoder i andra objekt.

3. I detta steg bestdms de relationer som finns mellan klasserna i systemet.
En relation 4r antingen arv (x dr en specialisering av y), aggregation/kom-
position (x bestar av komponenten y) eller association (x kan anvinda en

y)-

4. Ett anvindningsfall dr en interaktion som kan intriffa under systemets
exekvering. Syftet med att identifiera aktorer och anvdndningsfall och
utfora olika scenarier for anvidndningsfall ar att fa en djupare insikt om
samarbetet mellan objekt. Under denna aktivitet kan man till exempel
uppticka nya aktorer och anvindningsfall, nya objekt/klasser, nya samar-
betspartners och nya relationer mellan klasser och objekt. Omvént géller
att varje objekt/klass/ansvar/samarbete ska ingéd i ndgot anvandningsfall
for att dess existens ska vara motiverad.



UML

Exemplet nedan visar hur de viktigaste relationerna ritas med UML.

e Vehicle ar en basklass med en skyddad datamedlem color och en poly-
morf funktion speed. Pilen fran Car till Vehicle visar att bilen drver(specialiserar)
fordonet.

e Car ar en klass héirledd fran Vehicle dér 1 Car har 4 Wheel som privat
datamedlem. Diamantpilen fran Wheel till Car visar att hjulen &r en
komponent som bygger upp bilen och att det behovs 4st hjul fér varje
1st bil. Ibland syns detta forhallande med en fylld diamant och kallas da
komposition och anvinds niar komponenten aldrig existerar sjalvstandigt.

e Driver har en publik funktion drive foér att kora en Car. Strecket fran
Car till Driver visar att foraren kan anvénda (kora) en bil.

Vehicle

# color : string

+ speed() : double

WAEE Car Driver

- radius : double =

_ e & doble - wheels : array<Wheel, 4>

+ drive(Car) : void




Klasser

Se separat fil med basegame.drawio.png klassdiagram.

Game

Haller reda pa aktivt spelstate i en stack. Anropar aktivt states handle_input (),
update () och draw() varje spelframe tills spelet avslutas. Hanterar eventuellt
byte av aktivt state efter varje frame.

Level

Haller reda pa alla spelobjekt.

Vidarebefordrar anrop av handle_input (),

update () och draw() till varje spelobjekt. update () anropar dven collides()
plus ev perform_collision() pa varje objektkombination.

Objekt Start X Start Y Misc
Skeppet Léangst till vanster. I mitten.
Grus 25% in fran vénster. I mitten.
Alien I mitten. Langst ned. Inledande riktning uppét.
Boss 75% in fran vinster. I mitten.
Hemplanet Léngst till hoger. I mitten.
Missil Framfor skaparens objekt. Ror sig alltid mot Skeppet.
Explosion Samma som skaparens. 300ms livstid.
Skold Léngst till vénster. Hogst upp. | Visar niva pa Skeppets skold.
Nodknapp | Till hoger om skolden. | Hogst upp.
Dédspuls I mitten. I mitten. 1 frame.

Table 1: Objekten startinformation




Beteenden for objekt i spelviarlden

. When .
Objekt Input Update collide? Do collide
Minska skold.
Noll-skold?
Reagerar pa Flytta ett steg ..
Skepp 1 Standard. Missil?
UPP/NED till hoger. Boss aktiv?
Spelslut forlust.
Grus Noop Noop Standard. Forsvinner sjélv.
. Byt riktning vid kant. .
Alien Noop Flytta ett steg. Standard. Forsvinner sjalv.
Aktivera.
. . Trippel Lagg till missil.
Boss inaktiv Noop Noop storlek. Légg till aktiv Boss.
Forsvinner sjélv.
~ >
Boss aktiv Noop Noop Standard. .. Do.dspuls.."
Forsvinner sjalv.
o .. Forsvinner sjélv.
Missil Noop Flytta ndrmare skepp | Standard. Lige till explosion.
. Forsvinner sjalv .
Explosion Noop ofter 300ms. Aldrig. Noop.
Overlapp Skepp?
Planet Noop Noop. X-led. Spelslut vinst!
n Forsvinner sjalv .
Do6dspuls Noop ofter on frame. Alltid. Noop.

Table 2: Beteenden for kolliderande spelobjekt

Beteenden for permanenta skdrmobjekt (ritas ut sist)

Objekt Input Update
Nodk Klick inom knapp N

odxnapp- lagger till dodspuls. o0p-

Skold. Noop. Noop.

Table 3: Beteenden for permanenta skdrmobjekt




Anviandningsfall
Programmet startas

Ett Game-objekt skapas. Game-objektet skapar ett SFML fonster med till-
horande héandelseko, samt ett Menu-objekt som placeras pa en tillstdnds-stack.
Dérpa paborjas spelets huvudloop som pa aktivt tillstand anropar handle_input ()
(for varje handelse 1 hdandelsekon), update () och draw() samt efter detta byter
tillstand vid behov.

Anviandaren trycker F2 medan programmet visar huvudmenyn

Menu-objektets handle_input () reagerar pa tangenttryckningen F2 och skapar
ett nytt tillstands-objekt av typen Level. Néar Level skapas fyller den pa sin vek-
tor med spelobjekt med nya objekt enligt deras startposition mm (som &r lagrat
pa fil). Level-objektet placeras sd att Game-objektet byter till Level-objektet
som aktivt tillstdnd. Nésta iteration av Game-objektets huvudloop sker nu pa
Level. Level-objektets handle_input (), update() och draw() vidarebefordrar
anropet till varje spelobjekt i vektorn. Level-objektets update() utfér dven
kollisionstestning och hantering av kollision f6r alla par av spelobjekt.

Anvindaren trycker F5 medan programmet kor spelbanan (Level-
tillstAndet aktivt)

Level-objektets handle_input () reagerar pa tangenttryckningen F5 genom att
skapa ett Pause-objekt som placeras sa att Game-objektet byter till det nya
Pause-tillstandet.

Anvindaren trycker F5 medan programmet &r i paus (Pause-tillstandet
aktivt)

Pause-objektets handle_input () reagerar pa tangenttryckningen F5 genom att
signalera till Game att aterga till det tidigare aktiva tillstandet.

Anvindaren trycker UPP medan programmet kor spelbanan (Level-
tillstandet aktivt

Tangenttryckningen UPP plockas fran héndelsekon i Game, skickas till aktivt
tillstainds handle_input (), i detta fall Levels. Level skickar héndelsen vidare till
varje spelobjekt. Spelobjektet Player ar det enda objektet vars handle_input
reagera pa hindelsen genom att modifiera sin position uppat. Vid nésta anrop
av draw() kommer den nya positionen synas pa skdrmen.

Positionen for Player och Alien 6verlappar (Level-tillstdndet aktivt)

Game-objektet anropar update () pa aktivt tillstind. Level gor en fullstindig
kollisionskontroll som resulterar i tva kollisioner. Player kolliderar med Alien
vilket resulterar i att Player-objektet far hantera att det kolliderat med ett



Alien-objekt. Players perform_collision() minskar sin skélds styrka. Alien
kolliderar med Player vilket resulterar i att Alien-objektet far hantera kollision
med ett Player-objekt. Aliens perform_collision() markerar att objektet
sjalvt ska tas bort fran spelet. Efter all kollisionshantering och alla objekt kort
sin update () placerar Level-objektet alla objekt som ska tas bort sist i vektorn.
Dérpa minskas vektorns storlek sa att riatt objekt férsvinner.

Positionen for Player och inaktiv Boss 6verlappar (Level-tillstindet
aktivt)

Game-objektet anropar update () pa aktivt tillstind. Level gor en fullstindig
kollisionskontroll som resulterar i tva kollisioner. Player kolliderar med inaktiv
Boss vilket resulterar i att Player-objektet far hantera att det kolliderat med
ett Boss-Inactive-objekt. Players perform_collision() gor ingenting. Boss-
Inactive kolliderar med Player vilket resulterar i att Boss-Inactive-objektet far
hantera kollision med ett Player-objekt. Boss-Inactive perform_collision()
markerar att objektet sjilvt ska tas bort fran spelet och lagger till dels ett nytt
Boss-Active-objekt och ett Missile-objekt i en vektor fér nya objekt. Efter all
kollisionshantering och alla objekt kort sin update () flyttar Level-objektet alla
objekt i vektorn for nya objekt till vektorn med aktiva spelobjekt. Nésta frame
kommer dessa att borja behandlas.

Simulering

Néar vi kommit fram till klasserna (eller tillréckligt ndra) kan vi gora en simuler-
ing av spelet. Ordna fram markdorer (t.ex. postit-lappar) for respektive objekt
och anvind en tavla eller en 6ppen bordsyta som spelplan. Vi behéver halla
reda pa bade vilka objekt vi har i vektorerna och var pa spelplanen de befinner
sig, s& det behovs antagligen tva markorer per objekt. Begransa méangden ob-
jekt sa mycket det gar, objekt som ska gora intressanta saker ar viktigast att fa
med och tdnka igenom.

Utfor sedan spelets huvudloop ett steg i taget.
1. Formedla varje indata i hindelsekon till aktivt tillstind handle_input).
2. Formedla forfluten tid till aktivt tillstand (update).

3. Formedla skdrmuppdatering till aktivt tillstdnd (draw).

Nar Level ar aktivt tillstand:

1. handle_input later varje spelobjekt i vektorn reagera pa indata, samt
hanter indata Level sjéalv ska reagera pa.

2. update testar for kollisioner, genomfor intréaffade kollisioner, uppdaterar
varje spelobjekt, tar bort spelobjekt som ska férsvinna, lagger till nyska-
pade spelobjekt.



3. draw ritar ut bakgrund, ritar ut varje spelobjekt och ritar sist ut objekt
som ska ligga 6ver allt annat.

Flytta runt objekten i vektorer och pa spelplanen och téank igenom vad som
ska hénda i olika situationer och vilket objekt som ska utféra vilka delar av
héndelsen.

Tips
Det saknas tips for just mitt problem

Hor av dig och fraga! Har du 16st det? Bidra med din 16sning!

Andra parameterlistan till hande input, update eller draw

Dessa tre funktioner 6verlagras i alla hérledda klasser. Att gora en dndring
kommer darfor innebédra att alla deklarationer méste gas igenom och &ndras.
Alla filer maste dndras. Det hér ar ju riktigt trakigt. Ett viktigt méal med hur
vi organiserar koden ar att dndringar ska kunna goras pa ett stélle och paverka
sa lite annat som mojligt.

Losningen ar att flytta in hela eller en del av parameterlistan i en separat
klass eller struct och ta in ett sidant objekt som parameter. Det dr denna
funktion Context fyller. Context samlar referenser till de objekt som ska skickas
som argument till handle_ input, update och draw. Sedan skickas det Context-
objektet som referensargument till handle_input, update och draw. En &ndring
i Context paverkar inte deklarationerna av handle_ input, update och draw, men
kommer samtidigt med till dem.

Det gar att upprepa detta monster. Data som finns i Game och behéver
skickas med kan levereras i GameContext, och om Level behéver skicka med
egna andra saker kan den skicka med en extra LevelContext. Det &r forstas
lagligt om behov av detta upptécks innan alla klasser &r gjorda sa att det fran
start dr bestdmt vilka parameterlistor som behdver den ena, andra eller bada
context. Annars landar vi &nda i manga stélle att 4ndra nér ett extra Context
ska inforas.

Langsam inldsning av texturer

Skapa en “cache” av redan inldsta texturer. Néar cachen ombeds att ta fram en
textur hdmtas den fran cachen om texturen finns dér, annars lases texturen forst
in och placeras i cachen. En std: :map lampar sig utmérkt for detta d&ndamal.
Detta 1oser &ven problemet att texturer maste finnas kvar minst lika linge som
alla sprites som anviander den, och garanterar att texturen bara finns i en kopia
i minnet.



Spelvirld storre dn skidrmen

Genom att anvinda SFML vyer ar det mojligt att visa bara ett litet utsnitt
av spelvirlden pa skdrmen. Det gor att spelviarlden kan vara mycket storre
dn skdrmytan och att saker kan hédnda utanfér skdrmen sa ldnge alla objekt i
spelvarden hela tiden blir férmedlade vad som hénder.

Spelvirld med mycket viggar och andra fasta hinder

Om spelplanen bestar av manga véiggar eller likanande bakgrundsobjekt som
hindrar spelaren kan dessa samlas i ett kart-objekt med en férenklad repre-
sentation (t.ex. rutnit) av vart det finns viggar. Vid kollisions-detektering
transformeras spelarens koordinater till rad och kolumn i rutnétet. Sedan kon-
trolleras om det ar en viagg dir. Detta kan forenkla hur kartor med vaggar
skapas (det gar da att gora kartor med t.ex. ascii-art och ldsa in dem). Det kan
dven minska antalet objekt s& kollisionshantering snabbas upp.

Oéindlig spelvarld med flera scenarier

Om spelaren hela tiden ska rora sig framat i en odndligt lang spelvérld gar det
att hantera genom att bryta upp spelvirlden i lagom langa delar, t.ex. “nu-
varande” och “nésta”, som bada tva ar aktiva. Spelarobjektet dverfors somlost
till “nésta” ndr det nar gransen och néir “nuvarande” helt forsvunnit ur bild kan
det tas bort, “nésta” goras till “nuvarande” och en ny “nasta” lésas in utan att
spelaren mérker annat &n kanske en momentan férdréjning den frame “nésta”
lases in. P& detta vis kan forberedda “vagor” av spel-scenarier ganska enkelt

kombineras ihop i slumpvisa ordningar.

Manga uppgraderingar som dessutom kan vara aktiva sam-
tidigt

Om spelet har uppgraderingar och flera uppgraderingar kan vara aktiva sam-
tidigt gar det att dekorera spelarobjektet med egenskaper fran uppgraderingarna.
Nér spelarobjektet kolliderar med en uppgradering som gor att spelaren skjuter
ivig mer potenta missiler under en viss tid skapas ett egenskapsobjekt som
far spelarobjektet som datamedlem och ersétter spelarobjektet i spelvarlden.
Vid anrop av senare handle_input (), update() och draw() sker da anropet
till egenskapsobjektet. Egenskapsobjekt kan gora egna saker bade innan och
efter det anropar motsvarande funktion i spelarobjektet, eller kanske helt lata
bli att vidarebefordra vissa héndelse. I detta fall kanske egenskapsobjektet
genererar en mer kraftfull missil ndr CTRL halls ned men skickar all annan
indata till spelarobjektet. Om nu egenskapsobjektet i sin tur kolliderar med
en ny uppgradering som ska dubblera hastigheten placeras det gamla egen-
skapsobjektet som datamedlem i det nya. Det nya egenskapsobjektet ersatter
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det gamla i spelvektorn och vid anrop av update() ser den nya “yttre” egen-
skapen till an anropa den gamla “inre” egenskapen tva ganger. Den gamla
“inre” egenskapen férmedlar i sin tur varje anrop till update() i spelarobjek-
tet. Vid anrop av handle_input() vidarebefordra dven detta till en “inre”
egenskapen som fortfarande fangar CTLR och slidpper en kraftful missil. Nér
en uppgraderad egenskap ska sluta vara aktiv ersétter vi dess plats i vektorn
med spelobjekt med det objekt egenskapen har som datamedlem. Detta ar ett
mycket klurigt men vdaldigt kraftfullt designmonster och mer finns att ldsa pa
https://refactoring.guru/design-patterns/decorator,.

Langsam kollisionshantering pa grund av for manga objekt

Om du delar upp spelvérlden i p sektioner och spelobjekten dr ungefor jamnt
férdelade Gver sektionerna kommer kollisionshantering som dr O(n?) trans-
formeras till pxO((n/p)?), dvs O(n?/p). Det tillkommer extra logik att hantera
objekt som ligger pa gransen mellan sektioner. V&l skrivet med sektioner som
ar stora i forhéllande till total gransyta kan det ge upp till p gdnger snabbare
kollisionshantering.
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