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Sammanfattning

Rapporten behandlar utvecklandet av en spelidé for ett turordningsbaserat strategispel
med fokus péa flerspelarldge éver nétverk, samt hur idén implementeras till plattformen
Android. Rapporten kommer fortsattningvis dven att dokumentera och beskriva hur
arbetet med att uppna syftet att utveckla ett turordningsbaserat strategispel uppfylls.
Utover detta kommer rapporten dessutom att behandla studier av liknande spel for olika
plattformar. Utvecklingen i detta projekt sker genom en agil arbetsprocess som kommer
att beskrivas samt diskuteras. Resultatet av projektet &r en fungerande betaversion av
Vengeful Vikings, ett turordningsbaserat strategispel unikt anpassat for att anvindas pa
Android.

Nyckelord: android, strategispel, spelutveckling, agile



Abstract

This project aims to depict the process of developing an idea of a turn-based strategy
game focused on multiplayer network play and implementing it for the Android platform.
The report shows the progress over time, exhibiting the different development stages and
their significance towards the main purpose. Part of the research consists of deriving in-
spiration from studies of similar games. We then proceed to develop the actual game
using an agile development process, which is further elaborated in the report. The final
result is a fully functional beta release of Vengeful Vikings, a strategy game specifically
tailored for Android, although the concept is also functional for smartphones in general.

Keywords: android, strategy game, game development, agile
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Introduktion

Kandidatgruppen som driver detta projekt bestar av sex studenter som tillsammans ska
utveckla ett turordningsbaserat strategispel till mobilplattformen Android. Utvecklingen
kommer att ha fokus pa inldarning for att anvinda plattformen, samt presentera goda
tekniska 16sningar inom omraden sasom Al, nétverk och spel- & grafikmotor. Utveck-
lingen kommer att ske iterationsbaserat och projektgruppen dmnar att férscka anvinda
och utnyttja arbetssdtt som anvénds inom mjukvaruutveckling i industrin.

Rapporten beskriver projektets arbetsgang och fokuserar pa de olika implementerings-
och designval gruppen gor for implementering och design. Dessa val beskrivs samt mo-
tiveras. Vidare beskriver rapporten huruvida dessa val ar, eller skulle ha varit, positiva
for projektet.

Under inledningsfasen inser gruppen behovet av att kunna referera till projektet av
olika anledningar. Déarfor antas tidigt projektnamnet Anstrat, som star for “Android
Strategy game”. Det dr dock inte detsamma som namnet pa spelet som under projektet
utkristalliserar sig till Vengeful Vikings.

Projektgruppen vill prova pa att utveckla till Android dé medlemmarna anser att det
ar en intressant och spdnnande plattform. Dessutom é&r applikationer till smartphones en
del av en expanderande marknad, med Android som den storsta smartphone-plattformen
just nu. Detta innebér att om en plattform maste viljas nar applikationen flest anvéindare
om den utvecklas till Android. Dessutom ses det som en fordel att Android inte &r lika
last till ett foretag pa det sétt som Apples i0S &r, dar applikationerna for iOS pa grund
av sitt format dr lasta att enbart kunna koras pa Apples egna produkter.

Fran gruppens perspektiv dr Android ett betydligt béttre alternativ eftersom alla
gruppmedlemmar redan dger en Android-telefon. Dessutom sker utveckling till Android
i forsta hand i Java till skillnad mot Objective-C for i0S. Java &r nagot som alla i
projektgruppen sedan tidigare har erfarenhet av, och det sprak som hittills anvénts
mest i deras respektive utbildningar. Ingen i projektgruppen har nagon erfarenhet av
Objective-C, och ingen #ger heller nagon av de Apple-produkter som krivs for utveckling



1.1. BAKGRUND KAPITEL 1. INTRODUKTION

till iOS (se 1.1.3).

De flesta som &ger Androidtelefoner bér med sig dem mer eller mindre 6verallt vilket
gor att tillgdngligheten hos anvindaren dr vildigt stor. Androidtelefonerna har natt en
viildig popularitet och applikationer som idag sldpps till dessa telefoner nar ut till en
stor grupp ménniskor. Samtidigt anser projektgruppen att utbudet pa applikationer inte
foljt 6vrig utvecklings framsteg och att det dérfor fortfarande finns en stor efterfragan,
av framforallt spel. Gruppen anser dven att utbudet for just strategispel &ar séarskilt
undermaligt och i skrivande stund finns det inte ens en egen kategori for strategispel pa
Google Play.

Samtliga gruppmedlemmars genuina intresse for strategispel har ocksa bidragit till
valet av @mne. Tack vare detta intresse har gruppen vissa forkunskaper och idéer om
vilka element som konstituerar grunden for ett lyckat strategispel.

1.1 Bakgrund

For att skapa forstaelse for projektet sa kommer bakgrunden inledningsvis redogora for
begreppet strategispel, direfter beskriva strategispel som redag idag existerar och detta
projekt tar inspiration ifran, for att slutligen jamfoéra smartphone-plattformarna Android
och iOS med varandra.

1.1.1 Strategispel

Inneborden av ordet strategispel &dr inte allmént definierat. I detta projekt definieras ett
strategispel som ett spel dir deltagarna anvinder strategiskt ténkande for att uppna
spelets mal. Ofta finns det olika sétt att uppna detta mal och det &r upp till deltagarna
sjélva att avgora vilken strategi som &r den bésta.

Strategispel till datorer dr antingen turordningsbaserade eller realtidsbaserade. Om
spelet dr turordningsbaserat innebér det, likt manga bridspel, att spelarna alternerar
om att gora sina drag. Om spelet istéllet dr realtidsbaserat sa sker alla handlingar som
spelarna gor samtidigt. Av dessa tva spelvarianterna introducerades turordningsbaserade
spel forst pa marknaden, med spelet Empire som sldpptes pa 1970-talet [1].

Vanligt forekommande mal i turordningsbaserade strategispel &ar att forstéra mot-
standarens bas eller inta nagon nyckelposition pa spelets spelplan. Det existerar idag en
rad olika strategispel med olika spelkoncept pa marknaden.

1.1.2 Exempel pa kinda strategispel

Strategispel finns pa en méngd olika plattformar, fran PC till Android och Game Boy.
Den storsta och vanligaste plattformen for strategispel dr PC dér det finns manga olika
strategispel som blivit storséiljare. Inom turordningsbaserad strategi aterfinns bland an-
nat den berémda Civilization-serien [2], med spel som salts i miljontals exemplar. Nedan
foljer en lista med exempel pa strategispel for PC.
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Battle for Westnoth

Gratisspelet Battle for Wesnoth &r ett turordningsbaserat strategispel till PC som slépp-
tes 2005 [3]. Det utspelar sig i fantasy-miljé och har en spelplan bestaende av hexagoner.
Spelaren far inkomst av att ta 6ver och halla byar. Enheter rekryteras ifran en borg som
spelaren kontrollerar.

Civilization-serien

En serie turordningsbaserade strategispel till PC skapat av Sid Meier 1991 ar Civiliza-
tion-serien [4] som nu bestar av fem spel och blivit ett av virldens mest kéinda strategispel
till PC. Det finns flera olika mal fér spelaren och vinnaren &r den deltagare som forst
uppfyller kriterierna for ett av malen. Malen har olika fokus och utover det militéra
malet dir man tar 6ver alla motstandarnas huvudstidder, kan man &dven vinna genom
diplomati, kultur, eller teknologi.

PoxNora

PoxNora ar ett turordningsbaserat strategispel som spelas i flerspelarlige 6ver internet
och som slépptes pa marknaden 2006 [5] till PC. Spelet i sig &r gratis, men anvéndarna
kan betala for att fa tillgang till bdttre enheter. Spelet utspelar sig i fantasymiljo.

Advance Wars

Advance Wars &r en serie med ett flertal turordningsbaserade strategispel utvecklade
till Nintendos bérbara konsoler. Det forsta spelet, Famicom Wars, kom redan 1988 [6]
men spelen slédpptes inte utanfor Japan férrén Advance Wars ar 2001 [7]. Likt Battle for
Wesnoth far man sin inkomst genom att ta 6ver byggnader pa spelets karta.

Battle for Mars

Battle for Mars &r ett strategispel till Android, som slédpptes ar 2009 [8] och &r tydligt
influerat av Advance Wars-spelen. Som namnet antyder utspelar det sig i en miljo pa
Mars, komplett med futuristiska robotar.

1.1.3 Android vs iOS

Nér det géller utveckling till smartphones finns det tva dominerande plattformar att
utveckla till, ndmligen Googles Android och Apples iOS. Under 2011 saldes 473 miljoner
smartphones vérlden 6ver [9, 10, 11, 12]. For dessa smartphones var iOS och Android de
tva vanligaste operativsystemen i det fjirde kvartalet ar 2011, med 51% respektive 24%
av marknaden [12].

For att kora utvecklingsmiljon till iOS krévs en Mac-dator, medan utvecklingsmiljon
for Android gar att fa tag pa helt gratis till Windows, Mac och Linux, utan extra kostna-
der. Nér det géller i0S sa krévs det att man gar med i 10S Developer Program om man
vill testa sin iPhone-app pa en fysisk enhet eller kunna ladda ned deras iOS-simulator.
Detta till en kostnad av $99 per ar [13].
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En applikation som &r gjord for iOS kan, till skillnad fran Android, enbart koras pa
Apples egna produkter. Det finns manga olika telefontillverkare som anvénder Android
som operativsystem pa sina telefoner. Det gor att det dr stor variation i prestanda pa
telefoner anvindandes Android. Eftersom det ar ett betydligt mindre antal modeller som
kor i0S, ar variationen i begrédnsningar mindre ndr man utvecklar mot iOS, jamfort med
nér man utvecklar mot Android.

1.2 Syfte

Projektets syfte ar att utreda hur man utvecklar ett strategispel for mobil-

marknaden, ifran att skapa en spelidé till att implementera en fiardig pro-
dukt. Detta uppnas genom att utveckla ett turordningsbaserat strategispel
till mobilplattformen Android.

1.3 Problem

Projektets priméra problemstéllning &r att skapa ett turordningsbaserat strategispel till
mobilplattformen Android. Det kan sedan delas upp i tva huvudsakliga delproblem; dels
behover det tas reda pa hur man skapar ett lyckat spelkoncept som méanga méanniskor
uppskattar, dels behdver idén realiseras som en applikation till Android.

Det forsta huvudsakliga delproblemet &r att ta reda pa hur man skapar ett lyckat
spelkoncept. Det kommer att vara svart att basera spelkonceptet pa objektiva och eniga
kéllor, da det ar vildigt subjektivt vad som gor att ett spelkoncept &r béttre &n nagot
annat. Svaret kan variera ifran person till person. Med storsta sannolikhet &r inte heller
alla ménniskor ense om vilket spelkoncept som &r det bésta. Déarfor kommer det att
behova identifieras vad malgruppen uppskattar for spel och finna vad det &r i liknande
spels koncept som gor att just de spelen uppskattas. Projektgruppen kommer sedan
baserat pa detta behdva gora antaganden om vad malgruppen faktiskt finner attraktivt.

Det tekniska utférandet kommer att behova baseras pa palitliga, faktabaserade me-
toder sa att spelet far en god teknisk grund. Darfor utgors det tekniska utférandet av
att hitta de olika delar som behovs 1 applikationen och dérefter finna metoder for imple-
mentering. I hindelse av att flera metoder existerar sa behover det fattas beslut om vilka
metoder som ska anvindas. Forst déarefter kan sjélva implementeringen av applikationen
starta.

1.4 Avgransningar

Detta projekt avgriansar sig till att endast implementera en fungerande applikation pa
de telefoner som funnits till forfogande. Dessa &r:

e HTC Desire

e HTC Desire HD
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e HTC Tattoo
e Samsung Galaxy S

e Samsung Galaxy S2

Anledningen till denna avgransning &r att gruppen ska kunna utfora tillforlitlig test-
ning som forsdkrar att applikationen fungerar som den ska pa dessa modeller. Skulle
applikationen fungera lika vil dven for andra Android-telefoner sa &r det att betrakta
som en bonus. Innan applikationen kan lanseras kommersiellt kommer det dock krévas
stod for fler modeller &n de vi utfor tester pa under projektets gang.

Spelet kommer endast att stodja Android version 1.6 och uppat. Detta pa grund av
att tidigare versioner kan sakna stod for funktioner som kommer att implementeras i
var 16sning; 1.6 adr sedermera den #ldsta tillgdngliga versionen och dédrmed den dldsta
versionen som det kan bedrivas testning till. Ytterligare argument fér denna begréansning
ar att ovriga versioner som inte inkluderats star for sa pass lag marknadsandel, ca 0.3%
i maj 2012 [14]. Om det senare visar sig att projektet kommer att kridva funktioner
som bara ar tillgdngliga i en senare version av Android kan versionskravet komma att
revideras. Beslutet kommer i sa fall grunda sig pa hur viktig funktionen &r, vagt mot
hur stor andel anvéindare som utesluts.

Android 2.3.3—

e — Android 3.0
L = Android 3.1

—'- Android 3.2
Il - \roid 4.0
= Android 4.0.3
—— Android 1.5

= Android 1.6

— Android 2.1

Android 2.2

Android 2.3

Figur 1.1: Uppdelning av Androidversioner i maj 2012. Notera att versioner med samma
version av Androids API har slagits samman, och att endast den dldsta versionen av dem
sammanslagna visas. [14]

Ytterligare ett omrade med avgridnsningar &r spelets Al. Déar dr den huvudsakliga
avgransningen Ar sadan att det forst och framst ses till att fa fram en Al som kan ge
ett latt eller medelméattigt motstand, for att senare i man av tid bygga ut och forbéttra
den. Spelets huvudmal kommer att vara flerspelarlédget, bade 6ver niatverk och mellan
flera spelare pa samma telefon. Al:ns anvindningsomrade kommer frimst att vara att
lara upp spelaren samt forbereda denne infér spel mot andra spelare.



1.5. MAL KAPITEL 1. INTRODUKTION

Spelet kommer huvudsakligen anpassas for dess malgrupp som huvudsakligen bestar
av de som girna spelar andra strategispel pa datorer och klassiska strategispel som
schack. Det ar dven tankt att na alla som har en Android-telefon och som har tid 6ver.
Aven de som endast har det nir de till exempel dker buss.

1.5 Mal

Malet for projektet &r i forsta hand att designa ett spel som ar av tillrackligt hog kvalitet
for att det ska ha ett signifikant underhallningsvérde for anvindaren. For att uppna detta
anser projektmedlemmarna att det krdvs en bra och fungerande implementation av de
tekniska delarna, sa att spelet fungerar vil utan mérkbara brister.

Ytterligare mal dr att projektmedlemmarna ska lira sig sa mycket som mojligt av
projektet. Dels i form av professionella och aktuella metoder for att genomféra uppgifter
pa specifika delomraden, men &ven i form av dkad forstaelse av Android- och mjukvaru-
utveckling som helhet.

Nagra av de omraden som utvecklandet av detta spel stéller krav pa &r speldesign,
Al-programmering, nétverkskommunikation och utvecklandet av ett anvindargranssnitt
for en mobilplattform. Forhoppningen &r att i slutet av detta kandidatarbete kunna
presentera en vl fungerande teknisk 16sning som i mojligast méan foljer de riktlinjer som
foresprakas kring dmnena.

1.5.1 Google Play

En ambition som alla i kandidatgruppen delar dr att utveckla spelet till en sa pass
hogkvalitativ niva att det gar att slappa det pa applikationsmarknaden Google Play. Sa-
ledes kommer en stor del av arbetet att omfattas av att astadkomma ett for malgruppen
tilltalande spelkoncept, utéver en tekniskt vélstrukturerad och fungerande 16sning.

Med stor sannolikhet kommer balansering och finjustering av spelmekaniken att kréva
mer tid dn vad projektets tidsram tillater, vilket leder till att ett kommersiellt spelslapp
ar mer av ett personligt mal for projektdeltagarna. Datum for publicering pa Google
Play &r saledes inplanerat efter detta projekts avslutande.

1.5.2 Swedish Game Awards

Swedish Game Awards &r en tdvling for svenska icke-professionellt utvecklade spel, dar
minst hélften av utvecklarna i varje lag maste vara studerande i Sverige och delta aktivt i
projektet. Tévlingen inkluderar utveckling for en méngd olika plattformar, varav Android
ar en av de tillatna plattformarna [15].

Projektgruppen har enats om att anmaéla projektet till Swedish Game Awards. Det
innebar ytterligare ett starkt incitament till att producera ett genomarbetat spelkoncept
som erbjuder anvindaren en trevlig spelupplevelse. Inlamnandet kommer sannolikt dven
ge mycket relevant och konstruktiv feedback som kan vara anvindbar att ta till sig och
atgéarda innan applikationen sldpps pa marknaden.
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I detta kapitel beskrivs den efterforskning som varit nédvandig fér utvecklingen och
implementeringen av detta projekt. Signifikanta delar &r teori om artificiell intelligens,
specifikationer for Android och ateranviéindbara algoritmer som anvénts i projektet.

2.1 Navigeringsalgoritmer

Ett aterkommande problem i den hir typen av strategispel ar kortaste vigen-problemet.
Det definieras som att givet en graf av noder och vigar mellan noderna gar det att finna
den kortaste vigen fran nod A till nod B. For att 1dsa kortaste vigen problemet finns
ett flertal utbredda algoritmer. Tva av de vanligaste dr foljande:

Dijkstras Algoritm
Dijkstras algoritm utgar fran startpositionen och berdknar avstandet till alla andra noder
och véljer sedan végen mellan startnoden och malet som har ligst kostnad [16].

Algorithm 1 Dijkstras algoritm

> Dar s ar startnod, V dr méngden av alla noder och [, dr lingden pa kanten e.

: For varje nod u € S lagrar vi avstandet d(u)
: Lat S = s och d(s) =0
while S # V do
Vdlj en nod v ¢ S med minst en kant fran S for vilken
d'(v) = Mine—(yv)uesd(u) + le &r sa liten som mojligt
Légg till v till S och definiera d(v) = d'(v)
8: end while

AN I > o

I~

I sin grundliggande form har Dijkstras algoritm en komplexitet pa O(|V?|), dir V
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ar antalet noder. Om den implementeras med en prioritetské kommer komplexiteten ner
till O(|E|log|V]), dér V &r antalet noder och E antalet kanter.

A*
A* #dr en vidarebyggnad av Dijkstras algoritm som med hjilp av heuristik optimerar valet
av ordningen i vilken den gar igenom noderna. Istéllet for att bara vélja den nod som &r
nérmast sa tar den dessutom med i beaktning nodens avstand till méalet, som uppskattas
av dess heuristiska funktion. Detta gor att algoritmen kan hitta den kortaste vigen till
malet utan att behova ga igenom alla noderna. Tidskomplexiteten &r O(log h * (z)), dér
hx &r den heuristiska funktionen.

Utav de tva dr A* snabbast men da spelets kartor kommer att vara relativt sma,
i storleksordningen 10% rutor, s kommer valet av algoritm inte ndmnvirt att paverka
spelets prestanda pa en modern processor. Kortaste vigen problemet dr definierat for
noder med kanter mellan dem. Detta uppfylls &ven for hexagonala rutsystem eftersom
hexagonerna &r noder, och det finns alltid kanter till de angrénsande hexagonerna. Denna
strukturen behover inte dndras for att tillimpa ovanstaende algoritmer.

2.1.1 Avstandsberikning

H oMW B o =l
[ L TV R S ¥ I < R (R <

Figur 2.1: Chebyshevavstand fran en kung till alla andra rutor pa ett schackbréde [17]

Avstandet i antal steg mellan tva rutor i ett rutnét dr ett Chebyshevavstand [17].
Chebyshevavstandet mellan tva vektorer p och ¢ (med standardkoordinater p; och g¢;)
beréknas med d(p,q) := maz;(|p; —qi|)[17]. Vilket for ett kvadratiskt rutnét blir d(p,q) :=
maz(|pz — ¢u|,|py — qy|)[17] och i ett hexagonalt rutnét med tre axlar blir d(p,q) =

ma:n(|px - Q:EMpy - qupz - QZD[18]'

2.2 Begriansningar for smartphones

Smartphones har en del begrinsningar som gor att de skiljer sig ifran vanliga datorer.
Nedan foljer en beskrivning av ett antal begréinsningar som utvecklare av applikationer
till smartphones bor ta hénsyn till for att forbéattra anvéindarvanligheten.
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Prestandabegrinsningar

En smartphone &r i allménhet inte &r lika stark prestandamissigt som en dator [19].
Darfor lampar sig heller inte prestandakrévande spel till en smartphone lika bra som de
ldmpar sig for skrivbordsdatorer. I de fall sa det finns processer som #r mer prestan-
dakridvande dn andra kan dessa placeras i en separat trad nir programmet kors, sa att
mottagligheten i anvéndargrénssnittet inte drabbas.

Batteritidsbegrinsingar

Smartphones anvéinds i allménhet utan att vara ansluten till elndtet och drivs da av sitt
batteri. For att inte enervera anvéndaren bér man ta hinsyn till detta och minimera
energiférbrukningen sa att anvindarens batteri inte behover laddas lika omgaende. Ra-
dioséindaren i mobilen drar mycket energi, framfor allt nér den startas [19]. Det ar déarfor
viktigt att minimera hur mycket och framforallt hur ofta man sdnder data 6ver Internet.

Internetanslutningsbegrinsingar
P& grund av en smartphones mobilitet s& kommer internetmottagningen att ha en va-
rierande téckning. Detta innebér att anvindaren kan tappa internettéickning helt under
perioder. Dessutom &r responstiden lingre da mobilen &r ansluten till Internet via 3G
eller nagon annan tradlos teknik [19].

Skirmbegrinsningar

En normalstor smartphones skidrmstorlek ér i storleksordningen 2-6 tum 6ver diagonalen.
Detta &r avsevért mindre &n en normalstor skrivbordsdators skéirm, som brukar vara runt
16-22 tum Over diagonalen. Skillnaden #r markant och nagot som bor tas hiansyn till;
det kan inte visas lika mycket information pa en mobilskdrm samtidigt som det kan pa
en datorskdrm [19].

2.3 Plattformen Android

P& Androids officiella webbplats defineras Android pa foljande sétt:

“Android is a software stack for mobile devices that includes an operating system,
middleware and key applications.” [20]

Det innebér att Android inte endast &r ett operativsystem, utan inkluderar dven
viktiga program, samt ger stod fér hardvarufunktionalitet sasom GPS och kamera. Sjélva
kérnan i operativsystemet &r baserad pa Linux version 2.6 [20].

2.3.1 Programmeringssprak

Programmering till Android sker néstan exklusivt i Java [21]. Det dr i viss man mojligt
att anvinda sig av C och C4++ med hjalp av Android NDK, som &r en form av brygga
till de underliggande C-strukturerna [22]. Det finns dven ett flertal projekt som d&mnar
att mojliggora programmering till Android i andra sprak. Namnvért dr det kommersiella
projektet Xamarins Mono for Android [23], som med hjdlp av Mono, en open-source
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implementation Microsofts ramverk .NET [24] mdjliggor utveckling till Android i C#
och .NET.

Dalvik Virtual Machine

Java kan betyda tva saker: programmeringsspraket Java, eller plattformen Java. Plattfor-
men Java avser den teknologi runt spraket och dess implementation via en Java Virtual
Machine som ger mojlighet till att kora samma javakod éverallt. Android anvinder sig
inte av en traditionell Java Virtual Machine, utan har implementerat en helt egen virtu-
ell maskin under namnet Dalvik. Android adr darfor rent strikt inte en del av plattformen
Java, utan implementerar bara delar av Javas klassbibliotek [25]. Dalvik &r speciellt
designad for att koras pa enheter dir minneskapaciteten ar begrinsad. Minnesanvind-
ningen har minimerats med hjilp av Dalviks eget bytecodeformat .dex [25].

Just-In-Time-kompilator

De Androidversioner som slépptes tidigare &n version 2.2 saknar helt en JIT-kompilator
[26]. Viss kodstruktur missgynnas av denna avsaknad. Framforallt missgynnas anvénd-
ningen av metoder vars syfte enbart dr att hamta variabelvirden. Om koden anvinder
publika variabler istéllet for metoder kan de bitarna av koden bli upp till 7 ganger snab-
bare [27]. Detta blir sérskilt tydligt i exempelvis en renderingsloop, som koérs upp till 60
ganger eller mer per sekund.

2.3.2 OpenGL

Android stodjer tva huvudkategorier av renderingstekniker, ndmligen Canvas API och
OpenGL ES. Canvas API anvindas for att rita upp enklare geometriska figurer i 2D och
ar framst avsett for uppritande av granssnitt, men kan ocksa anvindas for enklare anima-
tioner och spel. OpenGL ES renderar 2D- och 3D-scener med hjélp av grafikprocessorn
pa telefonen. Eftersom manga av de nyare telefonerna har en dedikerad grafikprocessor
ger detta en betydande prestandatkning. Den uttkande funktionalitet som erbjuds av
OpenGL ES gor det till ett béattre val for alla spelprojekt, mojligtvis med undantag av
de allra mest simpla spelprojekt [28].

Aven Canvas API har stod for hardvaruacceleration via grafikprocessorn, men bara
fran Android version 3.0 eller senare. I skrivande stund utgér dock modeller med version
3.0 eller nyare en minoritet [14].

OpenGL ar en 6ppen standard for att skicka instruktioner till en grafikprocessor,
och har stéd pa manga plattformar [29] utéver Android. OpenGL ES, dir ES star for
Embedded Systems, dr en mindre omfattande standard som endast implementerar en
del av OpenGLs specifikation. Standarden &r skapad for anvéindning i inbyggda system,
som till exempel telefoner [30].

OpenGL ES finns i tva huvudversioner, nimligen OpenGL ES 1.X och OpenGL
ES 2.X, ddr 1.1 och 2.0 for ndrvarande &ar de senaste. I OpenGL ES 2.X styrs manga
av funktionerna genom egenprogrammerade shaders, vilket bryter bakatkompabiliteten.
OpenGL ES 1.0 och 1.1 stéds av Android version 1.0 eller senare, medan Android version

10
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2.2 eller senare har stod for OpenGL ES 2.0. Detta projekt &r avgransat till Android 1.6
och senare, vilket gor att OpenGL ES 1.X behover anvindas [31].

2.3.3 Utvecklingsramverk

For utveckling av ett spel till Android finns det en rad olika hjilpmedel. Utveckling i
Java dr det vanligaste och mest direkta tillvigagangsséttet men det finns dven andra
alternativ.

Ett ramverk &r en samling fiardig kod som tillhandahaller funktionalitet och &ar till
att underlitta utvecklandet av en applikation. Alla spelutvecklingsramverk till Android
som understkts erbjuder som ett forsta steg ett mellanlager mellan det underliggande
OpenGL och den hogre delen av applikationen. Vissa ramverk gar langre &n sa och skoter
allt fran hantering av externa resurser, som texturer och filer, till att erbjuda en helt
fardig grafik- och fysikmotor. De spelutvecklingsramverk som granskades infér projektet
beskrivs nedan.

PlayN

PlayN ar ett relativt nytt projekt fran Google. Det har som mal att fran en kodbas i Java
na en rad olika plattformar. I dagsldget stods Java Desktop, Android, iOS och HTML5
[32]. PlayN é&r i ett tidigt skede och alla plattformar stods inte fullt ut. Dokumentation &r
i dagslédget bristfallig. Som en del av marknadsféringen ndmns bland annat att HTML)
versionen av spelet Angry Birds utvecklades med hjilp av PlayN [33]. Fokus ligger pa
HTML5 via WebGL vilket i sig 4r en mycket ny och oprovad teknik, med varierande
stdd i moderna webblésare.

LibGdx

LibGDX ér ett open-source bibliotek skapat av Mario Zechner [34], forfattaren till Be-
ginning Android Games [35]. LibGDX har numera likt PlayN stod for HTML5 [36] via
GWT. GWT star for Google Web Toolkit, och &r ett mjukvaruprojekt som Overséitter
Java-applikationer till Javascript sa att applikationerna ska kunna koras i en webblésare
[37].

En stor fordel med LibGDX é&r att det stodjer direkt koérning av applikationen pa
en skrivbordsdator. Det underlidttar testning, da testningen annars maste goras pa en
Android-telefon eller i emulatorn, som dr mycket langsam. Detta sker med hjilp av klass-
biblioteken Jogl [38] eller Lwjgl [39], som bada ger mdjlighet att komma at funktioner i
OpenGL med Java-kod .

Unity

Unity &r mycket mer omfattande dn de &vriga ramverken, da Unity &r en helt fardig
spelmotor med tillhérande utvecklingsmilj6. I denna spelmotor ingar bland annat fysik-
motor, partikelsystem samt firdiga ljud- och nétverkslosningar [40]. Utvecklingen sker
mot .NET via Mono i C#, Javascript eller Boo, som &ar dialekt av programmeringsspraket
Python [41].

11
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Unity stodjer utveckling av 2D-spel men dess fokus ligger framst pa 3D-applikationer.
Unity ar en kommersiell produkt, med en begrinsad gratisversion dér plattformen Andro-
id inte ingar. Distribution och testning av ett spel i Android kriver en extra kostnad pa
$400 [42].

AndEngine och Cocos2D

Tva ramverk som bor ndmnas men som inte undersokts ndrmare &r AndEngine [43]
och Cocos2D for Android [44]. Till skillnad fran de 6vriga tre ramverken stodjer dessa
tva bara utveckling av 2D-spel. AndEngine &r, likt LibGDX, ett open-source ramverk
for spelutveckling till Android via OpenGL ES. Den storsta skillnaden mellan LibGDX
och AndEngine &r att spel som ar utvecklade med AndEngine bara gar att koéra och
testa direkt pa en Android-telefon. Cocos2D eller Cocos2D for Android &r en port av
det populdra ramverket Cocos2D for utveckling av 2D-spel. Det finns numera till en rad
plattformar, daribland annat iPhone, HTML5 och XNA.

2.4 Artificiell Intelligens

Artificiell intelligens i spel, vanligen forkortat Al, innefattar hur datorn via logik kan ut-
fora handlingar likt en ménsklig spelare. En begrénsning i undersokningen &r att denna
rapport fokuserar pa den information inom omradet som &r applicerbar pa ett turord-
ningsbaserat strategispel.

Den mest vilutvecklade Al:n &r inte som har den mest komplicerade eller komplexa
l6sningen utan vars 16sning dr anpassad efter situation och algoritm [45].

For att kunna implementera en artificiell intelligens krévs en modell av verkligheten,
innehallande information pa ett sadant sitt att en “dator” kan tolka det. Flera olika
tillvigagangsitt existerar for hur man kan omsétta verkligheten till en sadan modell och
skapa de regler och forhallningsorder som en Al kan anvinda for att utfora sina drag
[46].

AT kan implementeras genom tva grundldggande varianter. Den enklaste varianten Ar
en statisk implementation, som innebér att den artificiella spelaren inte anvénder infor-
mation om dess resultat for att fordndra eller forfina sitt beteende. Detta gor en statisk
implementations skicklighet fullstéindigt beroende av programmerarens doménkunskap.

Man kan ocksa implementera en artificiell spelare med ett dynamiskt tillvigagang-
sitt. En sddan implementering innebér att Al:n utnyttjar information om dess resultat
for att forsoka anpassa och forbattra sig sjilv. De dynamiska 16sningar som har under-
sokts i detta projekt har ocksa en statisk implementation som en komponent i 16sningen.
Skillnaden &r dock att den statiska komponenten i en dynamisk 16sning utvirderas och
uppdateras mellan spel samt i vissa fall kontinuerligt genom spelet [46].

Denna rapport undersoker ett skriptbaserat tillvigagangsitt samt ett regelbaserat
tillvigagangsatt.

12
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2.4.1 Skriptbaserad Al

Skriptbaserad artificiell intelligens utgar fran en lista med potentiella drag den kan tén-
kas utfora. For varje drag finns det sedan en rad fordefinierade krav som maste vara
uppratthallna for att det draget ska kunna utforas. Den skriptbaserade implementatio-
nen kommer gé igenom alla drag sekventiellt och s& fort den stoter pa ett drag som
moter de fordefinerade krav draget har sa kommer det draget att genomforas. Det kré-
ver saledes att alla tdnkbara drag dr sorterade i ordning efter hur fordelaktiga de anses
vara for den artificiella spelaren sa att de i férsta hand blir valda [47].

De flesta av den artificiella spelarens rundor kommer dock besta av mer én ett drag.
Sa nir det forsta draget gjorts kommer den skriptbaserade implementationen att borja
Overst pa listan igen och ga igenom alla drag for att se om den kan hitta fler drag att
utfora. Inte forrén inget drags krav lingre kan uppfyllas kommer den att avsluta sina
runda. Det innebér att drag som inte tillfor nagot virde inte bor finnas med pa listan
over tdnkbara drag fran forsta borjan.

Givet tillréicklig implementeringstid sa skulle Al:n kunna modelleras sa att alla olika
scenarion far ett drag tilldelat. Det skulle kunna astadkommas att kraven designas pa ett
sadant sétt att minsta foréndring pa spelplanen ger upphov till ett unikt scenario. Enda
begriansningen for hur vél en AT da kan spela skulle vara implementerarens doménkun-
skap samt dennes formaga att gora berdkningar for vilka framtida drag olika scenarion
leder till. Problemet dr dock att tillracklig implementeringstid for detta tillvigagangsitt
tidigt skulle bli langre &n vad nagot projekt kan anse som rimlig utvecklingstid, frimst
pa grund av antalet tinkbara drag tkar exponentiellt for varje ytterligare framtida drag
man Overviger. En skriptbaserad implementation kriaver dérfér att man modellerar den
genom att selektivt vélja ut mer generella scenarion som man anser vara relevanta att
specifiera drag for.

Detta tillfor dock en begrinsning i den artificiella spelarens formaga att spela spelet
pa bésta sétt. Dessutom gor det att den skriptbaserade implementationen i hogsta grad
ar beroende av hur vil programmeraren klarar att utfora valet av relevatanta scenarion
som ska erbjuda ett unikt anpassat drag.

Den skriptbaserade implementationen ger den artificiella spelaren ett relativt bra
handlingsmonster redan vid en forsta simpel implementationen. Det finns dock nackdelar
som att en erfaren spelare pa forhand kan rikna ut hur Al:n kommer att agera. Dessutom
erbjuder inte Al:n den avancerade anvindaren en storre utmaning. Detta eftersom den
ar forutsdgbar och dessutom ofta tvingas agera efter generaliserat handlingsmonster som
lamnar brister for specifika situationer.

En erfaren anvéindare kan med latthet utnyttja dessa brister och ger densamme ett
visst 6vertag. Det riacker oftast med detta 6vertag for att anvandaren relativt enkelt ska
kunna vinna. Strategispel designas ofta sa att de premierar den som kan skaffa sig ett
taktiskt béttre position eller som kan ligga beslag pa nyckelpositioner pa spelplanen.
Detta faktum gor att ett tidigt overtag ofta leder till att forspranget utokas successivt
under spelet och gor att anvindaren tycker att den artificiella spelaren i slutet av spelet
inte langre erbjuder tillréicklig utmaning [48].

13



2.4. ARTIFICIELL INTELLIGENS KAPITEL 2. TEORI

2.4.2 Regelbaserad Al

Regelbaserade system é&r sétt att omvandla ménsklig expertis inom begrénsade kunskaps-
omraden till automatiserade system [49].

En regelbaserad Al ldmpar sig bést for ett problem som gar att modellera genom
ett antal satser, och om detta &r sant utfora eller modifiera modellen pa detta sétt.
Problemets omfattning far inte vara alltfor stort eftersom det da blir ohallbart att skapa
tillriackligt med regler for att fanga hela omfattningen av problemet [49].

Den vanligaste implementationen i undersékningen &r att alla tdnkbara drag har
ett basvirde, samt ett antal regler tilldelade. Uppfyllandet av dessa regler kan sedan
modifiera basvirdet bade negativt och positivt. Vilket drag som blir valt bestims sedan
slumpmaéssigt, didr drag med ett hogt virde har storre sannolikhet att bli valda [45].

Olika implementationer skiljer sig lite pa omradet hur urvalsprocessen ska ga till. En
del implementationer 6vervéger bara toppkandidaterna med hogst vérden, i ett forsok
att forsoka salla bort mindre bra alternativ fran att kunna bli valda éverhuvudtaget.
Vissa andra implementationer 6vervéger alla alternativ och anser att d&ven de som anses
som mindre bra alternativ kan vara fordelaktiga i rédtt situation, samt att det redan
tagits hansyn till genom deras laga sannolikhet. Det &r framforallt det selektiva i att bara
overviga toppkandidaterna som har fatt kritik, vilket gor implementationen forutsigbar.
Just oférutséigbarheten och egenskapen att motspelaren inte kan forutspa vilket drag som
den artificiella spelaren kommer svara med anses ofta som en avgorande férdel med en
regelbaserad Al.

2.4.3 Dynamisk implementation

En dynamisk implementation av artificiell intelligens gar ut pa att den utnyttjar resul-
taten av dess val for att forfina och forbéttra senare val [50]. Figur 2.2 visar hur en
dynamisk implementation av den skriptbaserade AL:n kan se ut [46].

- Generate
Script Perfi
Rulebase Hp Seript )* a Evealnu;r::;w

/\h Jeight Updales

Figur 2.2: Modell av en dynamiskt scriptad Al [46]

Utifran regelbasen sa viljs ett skript som sedan den artificiella spelaren anvinder
for att utfora sitt drag. Nar draget utforts sa utvirderas det och betygsitts baserat pa
om Al:n vunnit eller forlorat pa draget och informationen anvinds fér att uppdatera
regelbasen sa att den premierar de drag som leder till vinst och forsoker undvika de som
leder till forlust. Det dr pa detta sédtt som Al:n kan ldra sig av sina misstag och faktiskt
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bli béttre. Det krdvs dock att Al:n far omfattande traning for att informationen ska vara
anviandbar och dédrmed forbattra den artificiella intelligensen.

Ar grunden for ALn regelbaserad istillet for skriptbaserad sa kan i stort samma
modell appliceras med skillnaden att istéllet for ett skript, sa viéljs ett antal regler som
kan utforas var for sig. Endast de regler som utforts i en spelomgang gar vidare till steget
att utvirdera dem. Nér de val utvirderats sa anvinds informationen pa liknande sétt
for att uppdatera regelbasen.

Det finns ocksé svarigheter vad det géller att utvéirdera om ett drag &r bra eller daligt.
Ett palitligt och robust sitt att ga till vaga dr att associera alla drag som leder till vinst
i ett spel som bra drag, samt alla som leder till férlust som daliga drag. En taktik som
leder till vinst &r uppenbarligen framgangsrik och eftersom den artificiella spelaren har
som mal att vinna spelet dr det just den hér typen av drag man vill premiera. En nackdel
med det hir tillvigagangssittet dr att det kriver en omfattande inldrningsprocess for
att den artificiella spelaren ska lara sig tillrackligt mycket for att vara en utmaning dven
for avancerade spelare. Om den utfor flera bra drag och ett daligt, varav de daliga draget
leder till att Al:n forlorar spelet sa kommer alla drag som utfordes att associeras med
en forlust och saledes anses daliga.

Effektivare implementering for att fa en snabbare inldrningsprocess vore att associera
varje drag med hur framgangsrikt det &dr. Det innebér istédllet svarigheter med avvig-
ningar for vad som ska anses som bra och gor det istéllet utvéirderingen av dragen valdigt
komplext.

2.5 Natverk

Utveckling av vilfungerande ndtverkskommunikation &r ingen trivial uppgift. Ett flertal
olika protokoll och modeller finns att vélja mellan pa olika abstraktionsnivaer, och nedan
foljer nagra av dessa.

2.5.1 Natverksarkitektur

Det finns i det stora hela tva mojligheter att vélja mellan nir man skall bygga upp en
ndtverksarkitektur, klient-server- samt peer-to-peer-modellerna.

Klient-server
Klient-server-modellen [51] dr baserad pa en hierarkisk modell. I denna har man en
central enhet, en server, som klienterna kopplar upp sig emot fér att fa den betjdning
de behover (se figur 2.3a). Strukturen &r véldigt anvéndbar vid tillfdllen da man har
behov av att spara centraliserad data sadsom statistik om anvéndarna. I vissa 16sningar
kan klienterna dven spara undan data pa servern, for att sedan kunna komma at den
fran en annan enhet vid ett senare tillfille, eller for att kunna dela data med en annan
klient utan att behova vara direkt kopplad till den andra klienten vid tillfillet.

Det &r dven vért att notera att i vissa sammanhang sa ar det av sikerhetsskil nod-
vandigt att ha en server for att hantera kommunikation och data. I manga fall sa vill
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man bara ge spelarna tillgang till en begrinsad m#ngd funktioner som de kan anropa
pa servern, sa att de inte skall fa tillgang till oréttvisa fordelar genom att bega otillatna
kommandon eller fa tillgang till information som endast bor vara tillgingligt for andra
spelare eller servern i sig. Det &r en god idé att ha en central server nér det tillhan-
dahalls betaltjanster, for att inte fel personer skall fa tag pa kénslig information sasom
kreditkortsnummer.

“Ment

Tent Tent
(a) Client-server [52} A peer-to-peer network.

(b) Peer-to-peer [53]

Figur 2.3: Modeller av de tva ndtverksarkitekturerna.

Peer-to-peer

Peer-to-peer [54] har till skillnad fran klient-server-modellen ingen central enhet i sin
arkitektur, utan alla enheter i systemet kan agera bade som klienter och servrar (se figur
2.3b). Denna icke-hierarkiska modell ger ett mer feltolerant system overlag eftersom
forsvinnandet av en nod inte har nagon storre effekt pa strukturen som helhet. Daremot
ar det sa gott som omojligt att spara centraliserad data.

I spelsammanhang anvinds peer-to-peer tdmligen ofta for att ge stod at mer loka-
liserade spelomgangar med flera spelare. Spel kan d& antingen ha stéd for bade klient-
och serverdelen i samma program, eller skilja dessa at sa att en anvindare kan vélja att
anvénda sig av serverdelen eller klientdelen eller badadera.

2.5.2 Natverksprotokoll

For reguljéra spel och applikationer finns det tva protokoll som kan anvindas for nét-
verkskommunikation, TCP och UDP. Bland de viktigaste delarna att ta upp i deras
karaktéristik dr begreppen “connection-oriented” och “connectionless”.

Connection-oriented, eller forbindelseorienterat, innebér att protokollet uppréitthéller
en aktiv anslutning mellan de tva deltagarna under hela sessionens tid. En ny session
maste startas varje gang det skall skickas information och det inte finns en session sedan
innan mellan parterna, vare sig det handlar om stora eller ndrmast obefintliga méngder
data.
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Connectionless, eller forbindelselost, medfor att protokollet inte tillhandahaller ses-
sioner for parterna som kommunicerar, utan kommunikationen &r bara at ett hall och
alla paket skickas enskilt. Respons pa UDP-kommunikation maste darfér implementeras
pa applikationsniva.

TCP

TCP [55] ar ett forbindelseorienterat protokoll som genom att ge paketen serienummer
ser till att tappade paket skickas igen, och allting som &r &mnat att skickas kommer fram
i slutédndan. Protokollet anvander dven sig av kontrollrdkning, checksums, for att se till
sa att korrupterade paket skickas om och inte anvéinds pa mottagarsidan.

TCP anvinds typiskt i applikationer dér det &r viktigt att all data &r korrekt och
anlédnder sa som det ska, men dér det inte Ar lika kritiskt att kommunikationen sker
sa snabbt som mdjligt. Exempel pa sadana &r chattapplikationer, turbaserade spel och
filoverforing med hjélp av FTP [56].

UDP

Det forbindelselosa protokollet UDP [57] &r frimst anvédndbart fér spel och applikatio-
ner dér hastighet &r kritiskt. UDP utfor inga kontroller om huruvida innehallet kommer
fram, och upprétthaller inte anslutningar. Déaremot utfér UDP i likhet med TCP kon-
trollréikningar for att se till att paketen som anldnder inte &r korrupta.

UDP anvinds dérmed ofta i ssmmanhang dér paketforluster emellanat ér acceptabelt
men dir det &r av hogsta vikt att paket anldnder till mottagaren sa snabbt som moj-
ligt. Exempel pa typiska anviandningsomraden fér UDP &r action- och realtidskrigsspel,
streamande av musik och video samt IP-telefoni.

2.6 Speldesign

Speldesign &r en kreativ process da man bestédmmer regler och innehall i ett spel. Detta
bor goras innan de huvudsakliga processerna inom spelutveckling, som till exempel pro-
grammering och grafikskapande, tar fart. Ofta modifierar man da ett ett redan fardigt
koncept. Resultatet av speldesignen &r bland annat dokument som beskriver vad spelet
ska kunna gora.

Anledningen till att speldesignen bor goras innan andra delar av utvecklingen &r
att om speldesignen dndras, sa kommer ocksa andra delar av spelutvecklingen, till ex-
empel programmeringen, med stor sannolikhet behtva goras annorlunda. Det dr alltsa
tidsbesparande om enbart speldesignen behéver éndras.

2.6.1 Speldesign féor smartphones

En smartphone skiljer sig mycket ifran en skrivbordsdator. Déarfor skiljer sig ocksa séttet
som man anvander en smartphone pa, bade nir och hur man anvinder den. Detta stéller
andra krav pa speldesignen. En smartphone har inte lika hog prestanda och inte lika stor
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skdrm. For att smartphonen ska kunna hantera spelet bor det vara mindre omfattande
dn vad ett motsvarande pc-spel ar.

Anvindarna anvénder smartphones annorlunda én vad de anviénder en dator. Det
kan antas att anvéindaren vill anvinda mobilen nér de &r ute och reser snarare &n nér de
dr hemma. Nér de dr hemma &r det troligare att de anvénder en skrivbordsdator eller
en spelkonsoll for att spela. Darfor bor spelen till smartphones designas sa att de kan
spelas dven nér anvédndaren inte &r hemma.

Vidare kan man anta att anvindare anvinder smartphones i kortare intervall, till
exempel under tiden de aker sparvagn. Detta till skillnad ifran pc-anvéndare déar de ofta
sitter i lingre perioder. Darfor bor spel vara designade sa att det inte stor spelupplevelsen
om man bara anvéinder spelet under korta stunder.

Som spelutvecklare vet man inte nér anvindaren dr tvungen att avbryta spelandet.
Det kan vara nér anvindaren ska ga av sparvagnen eller nagot annat som plotsligt kraver
ett avbrott i spelandet. Helst ska man darfor kunna avbryta spelet och ateruppta det
nérsomhelst utan att det for med sig negativa paféljder fér anvindaren.

2.6.2 Spelanalysramverket MDA

For att kunna utvardera hur vél en speldesign fungerar samt erbjuder for spelupplevelse
for anvéndaren, sa kriavs det att man har nagon formell modell att utga ifran, som kan
definiera hur vil spelupplevelsen och spelmekaniken fungerar. MDA &r ett spelanalys-
ramverk for att kunna gora just detta [58]. Ramverket utgar fran 3 begrepp, dessa dr
mekanik, dynamik och estetik. Mekanik &r den kod som utvecklaren skriver. Dynamik
kan liknas vid de regler och forhallanden som rader. Estetik dr de kénslor som anvinda-
ren upplever fran spelet. Estetiken har sedan MDA-ramverket forsokt att sammanfatta i
8 punkter, for att kunna ge utvecklaren en kvantifierbar lista att anvinda for utvéirdering
av vilka positiva kénslor som spelet vicker.

e Sensation - En kénsla som skapar vélbefinnande.

e Fantasy - En kéinsla som stimulerar anvéndarens fantasi.

e Narrative - En kénsla av att man ar en del av en beréttelse.

e Challenge - En kénsla dir utmaningsmoment star i fokus.

e Fellowship - En kénsla av social samhorighet.

e Discovery - En kénsla dér spelarens nyfikenhet att upptéicka nya saker tilltalas.
e Expression - En kénsla som skapar sjalvkdnnedom.

e Submission - En kénsla som fungerar bra for tidsfordriv.

Beroende pa vilket spelet dr kommer det sedan att framkalla en antal av dessa kénslor,
som alla forsoker beskriva de olika typer av kdnslor som spelaren kan erfara under sin
spelupplevelse. Det &r inte nédvandigtvis sa att sa manga kinslor som mdojligt ar béattre.
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Ej heller ar det sa att nagon speciell kombination av kénslor eller ndgon enskild kénsla
ar starkare eller béttre &n nagon annan, utan listan ar till for att utvecklaren ska kunna
skapa sig en uppfattning om vilka reaktioner spelet vicker hos spelaren.
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Forstudie

Inledningsvis genomfordes en relativt bred litteraturstudie i helgrupp déar alla gruppens
medlemmar tog del av samma material, for att tillsammans kunna utforma spelkon-
ceptet, samt ytterligare sitta oss in i hur man programmerar for plattformen Android.
Under projektets gang kom sedan projektgruppens deltagare att genomfora egna litte-
raturstudier for att kunna lésa problem inom olika delomraden.

3.1 Identifiering av delproblem

Att utveckla ett strategispel till Android kan delas upp i manga olika deluppgifter. Till
exempel sa kriavs det att det utvecklas bade en spel- och grafikmotor samt férnuftig
nitverkskommunikation for att fa ett fungerande spel. Nagra av de mest signifikanta
delomradena i spelutvecklingen som projektgruppens medlemmar identifierade beskrivs
nedan.

Spelkoncept

For att en anvidndare ska fa en underhallande upplevelse dr det en férutsédttning att
ha en vil genomarbetad spelidé. Det géller dessutom att hitta ett inspirerande tema
som kan locka flera olika typer av anvéndare. Huvuddelen i uppgiften kommer att ga
ut pa bestdmma vilka element som ska inga i spelet, bestimma spelregler och spelets
mal. Lite senare kommer vi ocksa behova skissa upp de enheter som ska inga samt deras
egenskaper. Det dr vért att ndmna att valet av tema eller balansering inte har nagon
storre paverkan pa det tekniska utforandet.

Spelmotor

Att spelet har en vl fungerande spelmotor, med en tydlig och bra arkitektur &r funda-
mentalt for ett lyckat spel. Samtidigt stéills speciella krav pa utnyttjandet av processor-
kraft och minne i detta projekt eftersom dessa resurser &r begridnsade pa smartphones.
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Spelmotorns struktur paverkar ocksa sidkerheten och robustheten i spelets andra delar,
vilket ckar betydelsen av en vil implementerad spelmotor. Eftersom avsaknaden av en
bra struktur i spelmotorns uppbyggnad leder till svarigheter att verifiera speltillstand
samt undvika buggar och fusk, sa ansags betydelsen av en effektivt implementerad spel-
motor vara vird att understrykas ytterligare.

Grafikmotor

I likhet med spelmotorn ar en effektiv implementation av grafikmotorn viktig. Grafik-
motorns uppgifter bestar av att skota utritningar och den visuella presentationen pa
skdrmen. Hér ar resursfragan &n mer i fokus da tillgangen pa resurser i form av framst
processorkraft blir avgorande for hur bra grafik en telefon kan uppvisa. Aven om grafiken
inte dr det mest centrala i ett strategispel, sa bor det efterstrivas en effektiv grafikmotor
med arkitektur som klarar av att uppratthalla uppdelningen mellan logik och anvindar-
grianssnitt. Detta for att underldtta utveckling av logik respektive anvindargrinssnitt
individuellt utan att det paverkar 6vriga delar av applikationen.

Natverk

Inom ramarna for detta projekt anses flerspelarlaget utgora central funktionalitet. Dér-
med kravs det bra stod for nétverksspelande och funktioner sasom att man enkelt skall
kunna utmana andra spelare pa en match. Det dr av yttersta vikt att ha ett vil fun-
gerande nitverk som ser till att savil onodigt langa véntetider, som borttappad data i
sindningarna till och fran servern undviks. En utmaning som ocksa stélls pa nédtverk-
simplementationen &r att halla nere méngden data som skickas for att inte fa for stor
minnesbelastning pa servern och nétverket. Likasa &r det en icke ovisentlig uppgift att
se till att man effektivt anvinder processorkraften fran servern och undviker redundanta
berékningar och lagring av onodig data.

Al

Utover nitverksspelandet erbjuder spel mot Al:n ett alternativt spelldge. Det &r dock ett
komplicerat arbetsomrade som kridver mycket efterforskning fér mojligheten att astad-
komma en bra implementation. En ytterligare fraga man maste stilla sig nir man ut-
vecklar en Al till ett strategispel &r huruvida Al:n skall vara implementerad som en
statisk eller dynamisk Al

Grafiskt anvindargrinssnitt

Ett ytterligare delproblem for att utveckla ett lyckat strategispel till Android &r att
designa ett funktionellt grafiskt anvindargrinssnitt pa en liten skdrm. I ett strategispel
ar det ofta mycket som ska presenteras och det &r viktigt att detta gors pa ett intuitivt
och lattbegripligt séitt. Hér inses att det finns utrymme for smarta losningar nér det
géller hur mycket som ska presenteras samt nér och hur man ska prioritera information.
Det finns ocksa mycket teori pa detta omrade som bor tas i beaktning.
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Arkitektur

Arkitekturen for programmet maste i grunden vara byggd for att kunna hantera nét-
verkskommunikation och effektivt kunna sikerstilla att varje klient i samma spelomgang
befinner sig i samma tillstind. Utmaningen med den hér biten av arkitekturen &r att
om de betydelsefulla fordndringarna i speltillstandet tappas bort sa kommer det inte ga
att aterkonstruera speltillstandet pa motstandarens klient, och ddrmed gar det inte att
uppna ett fungerande flerspelarldge. Utover detta sa bor arkitekturen vara utformad pa
ett sétt som undviker cirkuldra beroenden mellan olika klasser.

Verktyg

Utover sjélva spelet finns en del ovriga hjédlpmedel som kan Overvigas att skapas till
ett strategispel. Framforallt &r en kartredigerare ett verktyg som kan vara anvindbart.
Den kan implementeras for att underlitta skapandet av de kartor som spelet ska utspela
sig pa samt ge anvandaren mojlighet att skapa nya kartor om denne ges tillgang till
verktyget. Att ha manga kartor &r ett bra sétt att 6ka spelets omspelsvirde.

Kartrepresentation

Kartrepresentation handlar om utformandet av spelplanen och av vilka delstrukturer
den byggs upp av. Spelplanen som enheter och byggnader ska befinna sig, rora sig samt
interagera med varandra pa. Kartor for strategispel byggs vanligen upp av ett flertal
geometriskt formade rutor och innehar en stark koppling till den for ett strategispel
betydelsefulla grafiska representationen. Huruvida den grafiska presentationen anses till-
talande bygger ofta till stor del pa hur utformandet av spelets karta ser ut och hur vél
man lyckas integrera den till att underbygga ett intuitivt och sofistikerat anvindargrans-
snitt.

3.2 Metodik

Projektetgruppen bestar av 6 studenter som tillsammans arbetar med detta spel. Arbetet
kommer att ske delvis i helgrupp men &ven i delgrupper for effektivare implementering,
dér olika delgrupper far ansvar for implementering av olika saker. Vi har dock ett flertal
moten varje vecka i helgrupp for att hela gruppen stiandigt ska vara uppdaterad pa hur
arbetet fortloper for alla i gruppen.

Ansvarsomraden

Efter att projektets problemomraden identifierats sa delades projektets huvudsakliga
problemomraden upp i olika ansvarsomraden och tilldelades en ansvarig och en vice
ansvarig person. Uppdelningen dr konstruerad sa att den ansvariga personen har ansvar
for att arbetet inom det omradet fortskrider i en godkénd takt, men &r inte nédvandigtvis
den som utfor arbetet. De huvudsakliga rollerna som resonerades fram var:

Projektledarroll
Ett 6vergripande ansvar for hela projektet
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Speldesignroll
Ansvarig for framtagandet av ett spelkoncept och dess speldesign

Arkitekturroll
Ansvarig for applikationens arkitektur

Anvindargrinssnittsroll
Ansvarig for applikationens anvindargrénssnitt

Nétverksroll
Ansvarig for utvecklande av applikationens nitverkskommunikation

Externa verktyg & Bug-roll
Ansvarig for framtagandet av externa verktyg samt att ha oversikt over test och
felsokningsverktyg

Varje mote inleds med att alla far presentera hur arbetet gar inom personens an-
svarsomrade, vad som behover goras och vilka hinder som finns fér att genomfora det.
Den personen som &r vice ansvarig har ocksa ett visst ansvar for arbetet inom omradet
och ar stéllféretriadare om den ordinarie personen skulle vara borta under ett mote.

3.2.1 Process

Tanken &r att projektet ska folja en iterativ utvecklingsmetod influerad av Scrum, dér
arbetet fordelas 6ver iterationer. Enligt Scrum &r en iteration - eller sa kallad sprint en
tidsperiod begrénsad till en méanad eller mindre dér i slutet av sprinten ett produktinkre-
ment ska kunna levereras. Tanken &r att produkten pa detta sdtt vixer fram for varje
sprint [59].

Alternativet till en iterativ utvecklingsmetod &r huvudsakligen en &ldre metod for-
ankrat i framforallt byggnadsindustrin och som ofta brukar refereras till som vattenfalls-
metoden. Detta eftersom uppliagget kan liknas vid ett vattenfall dar man forst genomfor
en forstudie och specifikation for att komma fram till vilken funktionalitet som ska finnas
med och hur den ska se ut. For att sedan 6verga till implementation av den funktiona-
litet som ska finnas med, projektet avslutas sedan ofta med testning och integration.
Fordelarna kan vara att man far en kostnad for projektet nédr det inleds, eftersom hela
projektets omfattning dr specifierad. Somliga foresprakare menar ocksa att det erbjuder
kostnadskontroll och en valfrihet att byta utvecklare mellan olika steg. De storsta forde-
larna med vattenfallsmetoden ligger ofta hos véldigt stora projekt och vid samordnandet
av stora méngder resurser [60].

Vattenfallsmetoden &r dock en allt mer séllan anvidnd metod inom mjukvaruutveck-
ling, framfor allt nér det géller mindre och halvstora projekt. Skilet till det &r att det
ofta &r svart att 6verblicka hur hela systemet ska implementeras i borjan av projektet,
samt framforallt att metoden inte &r 6ppen for forandringar. Med den komplexitet som
aterfinns i dagens system dr det ndrmast omojligt att redan fran borjan kunna forutse
vilka anpassningar som kommer att behtva ske under projektets gang. En metod som
har svart att ta till sig forandringar har darfor en vildigt tydlig brist.
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Motiveringen for att vélja en iterativ utvecklingsplan &r alltsd att det inom pro-
jektgruppen anses ge hogre effektivitet, storre flexibilitet och minska risken for att inte
leverera en slutprodukt i sluten av projektet. Genom att stéindigt jobba i kortare itera-
tioner blir det mycket lattare att overblicka hur snabbt arbetet fortskrider tidsméssigt
och anpassa implementeringsnivan dérefter. Eftersom metoden bygger pa att man redan
fran borjan har ett korbart programskal sa elimineras mer eller mindre risken for att
man i slutédndan inte har nagot att leverera [61].

Nackdelen med en iterativ process dr att det ar svart att i borjan av projektet fa en
exakt tidsbedémning eller en klar bild av hur slutprodukten kommer att se ut. Problemet
behover dock inte vara direkt knutet till den iterativa processen utan kan dven bero pa
att problemet som ska losas till stor del &r oként. En iterativ process erbjuder en naturlig
16sning genom att tillata att vissa detaljer lamnas 6ppna for ndstkommande iterationer.
Man kan da undvika att ta felaktiga beslut i ett tidigt stadie, ndgot som kan fa allvarliga
konsekvenser.

I detta arbete kommer varje iteration att borja med en uppféljning av den féregaende
iterationen. Med hjilp av tidsplaneringen och en utvirdering av den foregaende iteration
kommer sedan nista iteration specifieras. Kontinuerliga méten halls for att halla hela
gruppen uppdaterad och for att samla in och uppdatera oss géllande uppgifter som ska
genomféras inom varje iteration.

3.2.2 Extern hjilp

Efter en oversiktlig bedéomning av gruppmedlemmarnas fardigheter konstateras det att
det saknas tillricklig grafik- och ljudkompetens. Da det dven planeras att stélla upp i
tavlingen Swedish Game Awards samt spelet skall séljas pa Google Play beslutas det att
forsoka ta in extern expertis for dessa omraden.

3.2.3 Referenser

Spelutveckling och mjukvaruutveckling skiljer sig generellt mycket fran andra akademis-
ka arbeten med avseende pa referenser. Detta beror pa att mycket av informationen som
behovs harstammar fran internetforum, bloggar och andra liknande mindre akademiskt
dokumenterade kéllor. Dessutom dr omradet for en framgangsrik och anvindarvinlig
speldesign oerhoért subjektivt, vilket gor att spelutveckling kraver att dven subjektiva
kéllor undersoks samt att manga av designvalen baseras pa utvecklarnas tidigare erfa-
renheter.

Ofta ar problemstéllningarna under implementationen sadana att det &dr svart, om
inte omgjligt, att alltid kunna understryka ett designbeslut med en kéilla. Istéillet maste
man som utvecklare konsultera en méngd olika killor, bade akademiska och rent subjek-
tiva kéllor.
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3.3 Tidsplanering

Projektets utvecklingsdel &dr uppdelad i 8 stycken iterationer, déar vardera iteration varar
i 2 veckor. Innan utvecklingen delades upp i iterationer, var projektet i en inledningsfas.
Malet med inledningsfasen var att identifiera delproblemen och en 6vergripande rollf6r-
delning for projektets deltagare.

Nedan foljer projektets planerade iterationsspecifkation.

1. Simpel spelplan och ett programskal implementerat. Med programskal sa asyftas
nagon simpel meny att navigera i nir man startar spelet, samt en spelplan. Enheter
ska kunna flyttas runt pa spelplanen, dven om deras grafiska representation kan
vara mycket enkel. Parallellt med det sa ska dven en enklare server/klient-modell
implementeras for att kunna hantera enklare néitverkstrafik samt ge en bedomning
for hur mycket tid som maste laggas pa fungerande nétverkskommunikation.

2. Vid andra iterationens slut dr tanken att ha ett simpelt serverprogram fardigt samt
en forsta upplaga av spelmotor och en kartredigerare klar.

3. Vid tredje iterationens slut dr tanken att ha en enkel grafikmotor fiardig, nagot
presentabelt att visa upp. I malet for denna iteration ingar ocksa ett spelbart spel,
definierat som ett spel som gar att starta, spela och som avslutas genom en vinst
eller forlust.

4. Vid fjarde iterationens slut dr tanken att det ska det finnas en fungerande Al
algoritm, n#tverksspelande for tva spelare samt en algoritm som slumpgenerar
kartor. Det ska &ven finnas en komplett uppséttning av enheter och byggnader
definierade och implementerade.

5. Vid femte iterationens slut &r tanken att det ska finnas ett grafiskt granssnitt och
funktionalitet for att hantera flerspelarlédget, dér spelaren kan ansluta till spel men
dven skapa egna spel. Det ska dven vid slutet av denna iteration vara mojligt att
presentera en Beta-version som anvéindare kan borja testa.

6. Vid sjatte iterationens slut ska det finnas nétverksspelande for fyra personer och
en forsta version av rapporten.

7. Vid sjunde iterationens slut dr tanken att ha uppdaterat ljud och grafik.

8. Vid attonde iterationens slut ér tanken att ha en firdig applikation.

Ett Ganttdiagram konstruerades som askadliggér hur arbetet planerades att fordelas
mellan olika omraden och iterationer. Se bilaga B: Tidsplanering.

3.4 Flerspelarlosning

Inom projektgruppen anses att utformandet av spelet sa att det lampar sig vil for att
spela mot varandra pa androidtelefoner utgor central funktionalitet. Det traditionella
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sittet att 16sa det pa néir det giller strategispel dr att man startar ett spel tillsammans.
Dérefter vintar varje spelare medan motspelaren utfor sitt drag. Detta innebér dock att
en anvandare maste spela en hel spelomgang at gangen och att bada spelarna maste
vénta en ldngre tid for att kunna starta ett annat spel. Ett sadant krav &r inte hallbart
for ett androidspel eftersom anvéndaren i regel endast anvinder telefonen korta stun-
der at gangen. Det &r troligtvis av denna anledningen som det knappt existerar nagra
sofistikerade strategispel till plattformarna Android eller i0OS. Var plan var darfor att
ta inspiration fran det framgangsrika spelet WordFeud, som nyligen spritt sig explo-
sionsartat. Projektgruppen tror att framgangen for WordFeud till stor del beror pa det
innovativa séttet att spela flera omgangar samtidigt och att man som anvéindare i regel
bara utfor ett drag varje gang spelet startas upp. Detta innebér att spelaren ska kunna
spela med allt fran ett par minuter upp till ett par dagars vintetid mellan varje drag,
ett relativt unikt speltempo som vi tror passar mycket bra pa en smartphone. Denna
16sning kréaver dock en central server dér alla spelltillstand sparas, for att en spelare ska
kunna utfoéra ett drag &ven om motstandarens mobiltelefon inte &r ansluten till internet.

For att applikationen skall kunna stodja nétverksspelande 6ver huvud taget dr det
noédvindigt att dven den grundliggande arkitekturen gor det. Vi utforskar mojligheten
att ateranvinda och anpassa en modell fran ett tidigare projekt, namligen en modell som
bygger pa att instruktionsobjekt skickas mellan alla olika klienter fér att varje klient skall
utfora samma saker, och dirav behalla samma speltillstand.

3.5 Analys av liknande spel

(a) Battle for Wesnoth (b) PoxNora (c) Civilization IV

Figur 3.1: Bilder pa liknande spel.

I borjan av projektet kommer en del av arbetet ga ut pa att soka inspiration och idéer
fran andra strategispel.

Battle for Wesnoth [62] (figur 3.1a) har precis som projektet en hexagonbaserad
spelplan. Under de tidigaveckorna i utvecklingen var Battle for Wesnoth en utmérkt
kalla dér tillfillig grafik kunde lanas.

PozNora [63] (figur 3.1b) till PC har en del intressanta 16sningar med sitt Action
Point-system (AP) som vi kommer att utnyttja i var egen implementation. Det bygger
pa att varje enhet tilldelas en méngd AP varje ny runda som sedan spenderas for att
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utfora uppgifter. Sdtter man en maxgrins pa hur mycket AP en enhet kan spara och
ser till att enheten inte genererar all AP infor varje runda far man en speldynamik dér
man kan vélja hur man vill spendera sitt AP. Namnvért dr att anvandargranssnittet for
PoxNora ar anpassat for en musknapp eftersom spelet dr implementerat i Flash. Detta
ar likt ett pekskdrmsgransnitt pa en Android telefon. Daremot har anvindargrinssnittet
tydliga brister; det ar alltfor 1latt att av misstag utfora oonskade kommandon, och det
kan vara svart att overblicka sina valmojligheter. Det finns dock positiva egenskaper
i deras design, men eftersom det finns tydliga svarigheter att overfora detta till vart
projekt s& kommer detta endast kunna implementeras i vildigt liten utstrickning. Ett
annat element i PoxNora som &r intressant &r att forflyttning av enheter forsvaras nér
de val hamnat i nérstrid. Det koster mer AP for en enhet som star néra en fiendeenhet
att flytta pa sig. Detta gor att det blir svarare for utsatta enheter att komma undan
fran en strid. Sammantaget har PozNora ett flertal idéer som ar viarda att ta med och
bygga vidare pa.

Civilization-serien [2] (figur 3.1c) dr en av de mest framgangsrika strategispelen ge-
nom tiderna [64]. Civilization utspelar sig 6ver hela ménniskans existens, fran stenaldern
till en néra framtid. Méngden spelelement och information i spelen &r enorm, och seg-
raren utndmns genom att uppfylla mal i allt fran diplomati och forskning till erévring
av virlden. Delar av Civilizationkonceptet gar att ta inspiration ifran, men spelets kom-
plexitet medfor enorma méngder information som skulle vara opraktiskt att visa pa en
liten smartphone-skérm.
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Figur 3.2: Bilder pa liknande spel.

Det finns dven andra plattformar som det sokts information ifran. Nintendo DS &r
ett sadant exempel, ddr Advance Wars-serien [7] (figur 3.2a) har slagit igenom stort. Det
finns en rad betydande skillnader mellan denna serie och Civilization-serien, men de har
bada natt stor framgang inom sin genre. Det visar att det finns flera olika vigar att na
framgang inom denna genre, samt att det ar vildigt viktigt att ett spel anpassas efter
plattformen.

Det finns ocksa spel i denna genre till Android. Battle for Mars [65] (figur 3.2b) &r ett
exempel dér inspiration och vissa lardomar kan hamtas. Det bor papekas att de spel som
finns till Android inom strategigenren inte har natt nagon vidare framgang, vad det beror
pa dr dock oklart. En mojlig forklaring dr att strategigenren i sig dr svar att anpassa
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for en smartphone eftersom en smartphoneanvéndare inte har mojlighet att lagga ner
den tid som ett strategispel ofta kriaver. Studierna av strategispel pa Android kommer
framst att fokusera pa hur man anpassar anvindargrinsnittet till en liten skdrm.

Namnvirt dr ocksa smartphonesuccén WordFeud [66] (figur 3.2¢), ett spel som bara
till Android finns installerat pa 6ver 10 miljoner telefoner [67]. Aven om spelgenren
skiljer sig fran detta projekts spelkoncept kan man dra lardom av deras nétverkslosning
dér ett flertal spel kan vara igang samtidigt. Detta loser effektivt problematiken med att
telefoner anvéinds under korta stunder samtidigt som en hel spelomgang tar véldigt lang
tid.
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Genomforande

Projektet gar i sin helhet ut pa att utveckla ett fullstdndigt spel till mobilplattformen
Android. Utvecklingen borjar fran grunden, med andra ord &r inget givet angaende
hur spelet ska fungera eller vilken arbetsmetod som ska anvindas. Eftersom spelets
ramar inte adr definierade s& &r det inte heller till en borjan kint vilka delproblem som
maste angripas, och inte heller vad som krévs for att dessa ska l6sas. Under projektets
gang maste projektgruppen systematiskt angripa och losa alla delproblem som dyker
upp, oavsett om problemen bestar av prestandabegréinsningar eller krav fran den valda
spelmekaniken.

4.1 Speldesign

Vad som gor ett turordningsbaserat strategispel bra &r vildigt subjektivt och svaret
varierar fran person till person. I detta projekt &dr designens mal framforallt att finna vad
malgruppen anser vara underhallande, samt véva in projektgruppens egna varderingar
kring strategispel.

Som ett forsta steg i utformningen av speldesignen testades en rad liknande strate-
gispel, inklusive Civilization 4, Pox Nora och Battle for Wesnoth. Spelen behover inte
nodvindigtvis vara vildigt avancerade; ofta dr de byggda pa simpel speldesign som la-
ter anvindaren fatta strategiska beslut. Slumpelement verkar inte vara en viktig del av
spelen, men finns 4nda med i bakgrunden i till exempel Civilization. Spelen tycks va-
ra designade for att vara latta att ldra sig men svara att beméstra, vilket i slutdndan
premierar skicklighet och ger en skickligare spelare storre chans att vinna.

En ytterligare viktig aspekt for projektgruppen &r att spelet blir originellt, alltsa
att dess spelmoment skiljer sig ifran vad andra spel innehaller. Det anses att spelet bor
ha ett strategiskt djup, alltsa att spelarna kan anviinda sig av olika strategier for att
uppna vinst. Det skall alltsa inte finnas en Gverldgsen strategi som slar alla andra, utan
strategier maste anpassas gentemot motstandarens spelstil.
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Redan i bérjan av projektet fanns det ett dokument som beskrev vad for sorts spel
som var dmnat att skapas. Det visade sig att efter lisning av dokumentet sa hade alla
i gruppen olika tolkningar pa spelidén. Eftersom det uppstod forvirring kring spelidén
som presenterats sa bestimdes det att det skulle arbetas fram en ny spelidé baserad
pa det befintliga dokumentet. Det ansags viktigt att ha en tydlig spelidé for att kunna
uppna en for malgruppen underhallande slutprodukt, eftersom planeringen innefattade
kommersiell lansering av produkten i ett senare skede.

4.1.1 Spelidé

Att spelet skulle vara ett turordningsbaserat strategispel for mobiloperativsystemet Andro-
id med byggnader och enheter var dock nagot som redan var givet och som gruppmed-
lemmarna var éverens om. Med enheterna skulle man sedan ta dver byggnader, och likt
Advance Wars skulle det slutgiltiga malet i spelet vara att ta 6ver motspelarens eller
motspelarnas huvudbas. Detta d& konceptet kindes mer intuitivt &n alternativet att vin-
na nir man besegrat fiendens alla enheter; samtidigt mojliggér man att en nagot militért
svagare men taktiskt skicklig spelare kan smyga forbi fiendens enheter och vinna genom
att ta 6ver basen istéllet for att behova besegra hela dennes armé. Det togs beslut om
att inte inkorporera osynliga enheter eller storre enheter som tar upp mer &n en ruta
pa spelplanen, samt att en ruta pa spelplanen maximalt skulle kunna ockuperas av en
enhet at gangen for att undvika att de skymmer varandra och dérmed orsakar férvirring.

Inspirerade av spelet Pox Nora bestdmdes det att alla enheter skulle ha “action
points” att anvéndas till forflyttning, anfall samt specialférmagor. Detta ansags vara ett
intuitivt sitt att representera hur mycket enheter kan gora per runda, och framforallt
ger det pa ett simpelt sdtt enormt mycket mer valmdéjlighet i hur man positionerar och
anfaller med enheter.

Den ursprungliga idén var ocksa att spelet skulle innehalla manga olika former av
resurser med strategiska virden samt ett storre antal byggnader som man skulle kunna
bygga. Det valdes dock att spelet istéllet skulle vara mer fokuserat pa stridssystemet &n
resurshanteringssystemet. Den nya spelidén dikterade ocksa ett behov av ett lagt antal
olika byggnader och inte heller mer &n nagra fa resurser.

4.1.2 Utviardering av spelidé

Det finns flera sétt att testa spelidén innan de andra processerna i projektet startar. En
mojlighet &r att géra en briadspelsversion av spelet, som &r en praktisk metod som ger en
bra 6verblick dver spelets element. Detta passar inte alla spelgenrer men lampar sig vl
for ett turordningsbaserat strategispel och var nagot som overvigdes. Ett annat alter-
nativ ar att programmera en simpel spelversion utan avancerad grafik eller avancerade
algoritmer dér man kan testa om speldesignen &r korrekt.

Det bestdmdes att testandet av spelidén skulle fortga kontinuerligt under arbetet.
Idén med en briadspelsvariant av spelet genomfordes inte d& det ansags lika enkelt att
testa spelidén i en programmerad alfaversion av spelet.
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En bit in i projektet uppmérksammades problematiken med spelupplevelsens subjek-
tivitet. Dérfor gjordes en del efterforskning om hur man formellt kan utvardera spelkon-
ceptet eller forsoka kvantifiera anvindarupplevelsen vilket ledde till att MDA (se 2.6.2)
togs upp som ett ramverk for att kunna gora just detta. Spelet har dock inte hunnit
utvirderas med hjilp av detta ramverk under projektets gang men kommer anvindas i
framtida arbete.

4.1.3 Tema

Det fanns en hel del olika idéer om vilket tema spelet skulle ha i uppstartsfasen av
projektet. Det storsta dilemmat var i vilken tidsperiod som spelet skulle utspela sig i
samt om miljon skulle vara verklighetstrogen eller fiktiv. En konkret idé om att det
skulle utspela sig i den amerikanska kolonialtiden dok ocksa upp i denna fas, men fick
inte tillrdckligt med stod bland projektgruppens medlemmar. Gruppen enades till slut
om att spelet ej skulle vara verklighetstroget da en fiktiv miljo skulle ge mer alternativ
for enheter och specialférmagor samt mer konstnérlig frihet.

Efter ett forslag om att spelet kunde ha ett mytologiskt tema s& kom gruppen fram
till att ett vikingtema skulle vara nagot som passar bra for spelet. Det var ett tema
som vickte projektgruppsmedlemmarnas intresse och som ansags kunna attrahera var
malgrupp.

4.1.4 Anpassning av spelkonceptet till Android

For att fa en fungerade speldesign &r det viktigt att forsta smartphoneplattformens
begriansningar och vilken malgruppen ar. Ett strategispel pa en smartphone har av na-
turliga skil ingen mojlighet att ersétta eller konkurrera med liknande spel pa en stationér
plattform. I och med detta &ar det viktigt att hitta en balans i hur man ska skala ner
spelmekaniken jamfort med traditionella strategispel for PC for att det ska fungera pa
en smartphone.

Det exemplifieras i valet om spelets byggnader déar vi forst hade en idé om att det
skulle finnas stider utplacerade pa kartan som man kunde ta éver och konstruera bygg-
nader i for olika &ndamal. Till exempel sa skulle man kunna konstruera en byggnad for
att Oka sin inkomst, en annan byggnad skulle kunna utnyttjas for att producera nya
enheter. Idén 6vergavs dock ganska snabbt da den ansags on6digt komplicerad. For att
uppnéa malet att skapa ett sdljbart spel sa fattades det beslut om att reducera antalet
byggnader och resurser. Den ursprungliga idén ersattes istéllet av tre enskilda byggnader,
var och en upptagandes en ruta pa spelplanen; en huvudstad dir spelaren producerar
sina enheter, byar som genererar guld varje runda och tempel som ger mana till magi el-
ler speciella enheter. Spelaren ska inte kunna anlégga nya byggnader da fokus ska laggas
pa stridssystemet snarare én resurshantering och byggnation.

En av anledningarna till detta skifte av fokus var att fa ett aggressivare och dédrmed
snabbare spel. Detta eftersom det gor att en match kriver mindre drag och att dragen i
sig gar snabbare att utféra. Om man undersdker andra turordningsbaserade strategispel
som till exempel Wordfeud sa kan det ibland kan drdja upp till 3 dagar mellan dragen.

31



4.1. SPELDESIGN KAPITEL 4. GENOMFORANDE

Wordfeud har hittat ett spelrytm som fungerar vil pa en smartphoneapplikation och det
ansags att en liknande spelrytm skulle vara att foredra med motiveringen att man ska
kunna spela spelet under kortare perioder och daremellan lagga ifran sig det. Ett scenario
dr dir man spelar spelet under sina bussfarder och hinner genomfora en runda innan
bussfarden &r slut. Det innebér att nésta runda mojligtvis inte kommer utforas forrin
nésta bussfird som leder till att det kommer att passera en del tid mellan rundorna
spelaren utfor.

Utan rimlig begrénsning av antal byggnader och resurser skulle spelet bli mer kom-
plicerat, dels fran en utvecklingssynpunkt, men framférallt for anvindarna. Detta skulle
troligen tilltala en mindre publik, vilket 4r negativt for projektets tidigare ndmnda mal
om att skapa ett kommersiellt gangbart spel.

4.1.5 Spelmekanik

Speldesignmaissigt sa dr stora méngder enheter pa spelplanen samtidigt inget onskvart
scenario, da det blir mycket for spelarna att hélla reda pa. Projektgruppen arbetade
dérfor med att designa en modell dir det relativt 14tt gar att forstora fiendens enheter.
Det ansags viktigt att aggressivt spel skulle premieras sa att matcherna inte drar ut pa
tiden, samt d& det uppmuntrar ett mer intressant spel om varje runda &ar hindelserik
redan fran forsta rundan av spelet.

Samtidigt géller det att fortfarande behalla strategimoment och méjligheter att an-
véanda sig av taktiska finesser. Positioneringen av enheter infér attacker mot motstanda-
ren skall vara av stor vikt. Malet &r att fa ett intensivt men, ur ett strategiskt perspektiv,
intressant spel som mojliggor flera alternativa strategier for spelaren.

Det bestéamdes att en niva av slump i stridssystemet skulle implementeras, som gor
att spelarna inte kan forutsiga exakt hur mycket skada en attack kommer gora. Detta
oppnar for fler ovintade héndelser, till exempel att en enhet Gverlever lingre &n vad
den ena spelaren riknat med och som dérmed kan paverka spelomgangens utgang. Det-
ta leder dven till att om en spelare leder sa &r dennes seger mer osidker; involveringen
av slumpmoment gor att spelet i sidana ldgen blir mer intressant. Nackdelen ar att
om slumpelementet blir fér stort sa kan spelare bli frustrerade 6ver att inte alls kun-
na forutsdga hur striderna kommer att sluta. Det ansags darfor vara viktigt att under
betatestningen utreda vad spelarna tyckte om slumpmomentet och dess paverkan.

I Vengeful Vikings bor en match uppskattningsvis ta nagra tiotal rundor att genom-
fora pa en normalstor karta. Detta innebédr att en match kan teoretiskt sett kan ta ett
flertal veckor att spela firdigt, beroende pa hur lang tid varje runda tar. Spelarna skall
dock sjilva kunna bestdmma hur lang tid de har pa sig att utféra dragen pa. Detta gor
att spelet passar bade de som féredrar snabba matcher, som ar firdiga pa nagon timme,
samt de som inte vill stressa nir de spelar och inte har nagot emot att det ibland kan
ta en dag eller tva innan motspelaren gjort sitt drag. Som en ytterligare konsekvens av
detta beslutades att man ska kunna ha mer &n ett spel i gang samtidigt, likt hur det
fungerar i Wordfeud. Spelaren bor d& dven fa notifikationer nér det dr dennes tur att
gora ett drag.
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Den bakomliggande mekaniken bakom alla strategispel, savil realtid som turbasera-
de, har enorm paverkan pa hur spelet fungerar. Det finns en stor méingd val for vilka
modeller som ska anvéndas for stridsberikningar och hur stor inkomst spelare ska ha. Det
finns ett flertal vilanvinda modeller for skada och forsvar, alla med for- och nackdelar.

Forsvarsmodell

Gemensamt for i stort sett alla strategispel ar att alla enheter har en viss méngd héilsa.
Det som skiljer sig &r hur utrédkningen av skada och forsvar paverkar hélsan. Under pro-
jektets gang overvigdes ett flertal modeller. Dessa modeller paverkar enheters effektiva
hélsa pa olika sétt.

Det &r rimligt att enheter har viarden for Hélsa H och Pansar P. Med hjélp av dessa
varden dr det mojligt att rdkna ut enhetens effektiva hilsa EHP som avgor hur mycket
inkommande skada S enheten tal innan forsvarsutrikningar genomfors. E beror kraftigt
pa vilken forsvarsmodell som anvénds. I nedanstaende formler anvinds dven resulterande
skada R for hur mycket hélsa en enhet forlorar efter att ha blivit anfallen.

Procentuellt pansar

En procentuell utrikning reducerar den inkommande skadan med ett visst antal procent.
Det gar bra att formedla denna mekaniken till anvindaren genom att tydligt markera
ett procenttecken efter siffervirden. Denna modell anvéinds av bland annat strategispelet
Battle for Wesnoth.

R=S+(1-P),P<1
E=H/(1-P)

Den effektiva hilsan paverkas kraftigt vid héga virden pa pansar, vilket bor undvikas.
Det finns dessutom inte stora styrkor jamfort med att inte ha nagon forsvarsmodell och
endast 6ka enheters hilsa efter behov.

Exponentiellt pansar

En exponentiell utrdkning for pansar leder till att pansar alltid har lika stor paverkan
pa hilsa oavsett hur mycket pansar man har tidigare. Det gar exempelvis att lata den
effektiva hilsan vara 100% av bashilsan vid 0 pansar, och fér varje X pansar dubbla
effektiva hélsan. Fordelen med en sadan modell dr att spelet kommer vara balanserat
aven ifall man later spelaren uppgradera enheterna med vildigt mycket pansar. Denna
modellen anvinds bland annat av realtidsstrategispel som Warcraft 8 och Heroes of
Newerth.

R=Sxe P
E=H=xel
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I Vengeful Vikings planeras vildigt begrinsade mojligheter att uppgradera enheter,
vilket gor att fordelen med modellen inte utnyttjas. Dessutom &r det inte tydligt for
anviandaren hur en logaritmisk modell fungerar.

Subtraktivt pansar

Denna modell reducerar den inkommande skadan med pansarvirdet. Det ar en rattfram
utrikning, och anvindargrianssnittet som kravs for att visa médngden pansar kan goras
vildigt kompakt. Att rdkna pansar pa detta sitt gor att man behover ta hénsyn till hur
mycket enheter skadar for att sitta virdet pa pansar - samma pansar och inkommande
skada resulterar i att forsvararen inte tar nagon skada. En effekt av denna modell &r att
begreppet effektiv hilsa tappar styrka, det gar inte att rikna ut ett virde pa effektiv
hélsa. Detta dr for att enstaka starka attacker paverkas betydligt mindre av pansar dn ett
flertal svagare attacker. Subtraktivt pansar anvinds bland annat av realtidsstrategispelet
Starcraft I1.

R=S-P
FE = Odefinierat

I slutdndan valdes subtraktivt pansar ut for anvéindning i Vengeful Vikings. Det har
fa nackdelar, och eftersom snabbheten pa enheters attacker &r nagorlunda likvardig och
baserad pa AP sa kommer balanseringen av snabba enheter inte att paverkas i alltfor
stor utstrickning.

Mingd AP

Antalet handlingar som enheter kan utfora baseras pa Action Points, som i denna rapport
forkortas AP. Detta antal giller bade forflyttningar, attacker och aktivering av férmagor.
Maiangden AP som olika enheter har &dr balanserad utifrén antagandet att den minsta
mojliga méangd AP man kan spendera &r 1. Detta &r vad det kostar att forflytta enheten
en ruta pa 6ppet landskap. Den snabbaste enheten har tilldelats en maxgréans pa 9 AP.
Den mest langsamma enheten maste fortfarande kunna forflytta sig nagorlunda vil och
har fatt en maxgrins pa 5 AP.

Det har valts att enheters AP inte ska fyllas pa helt i borjan av varje runda. De
aterhdmtar istédllet bara en del av maxvirdet. Detta medfor den strategiska effekten
att en enhet kan spara AP som den i en framtida runda kan anvinda for att forflytta
sig langt. Samtidigt bor det inte vara mojligt for enheten att spara AP i alltféor manga
rundor, for att darefter kunna forflytta sig och anfalla andra #nden av kartan. Resultatet
ar att enheter varje runda aterhdmtar i regel strax over hilften av sin maxgrins.

Méngden AP som kravs for att anfalla har balanserats till fordel for langsamma
enheter. Forsta anfallet kostar 2 AP, och varje ytterligare anfall under samma runda
kostar 1 AP mer. Det gor att fa attacker ger storre utdelning per AP &n flera attacker.
Langsamma enheter paverkas diarmed kraftigt med hénsyn till hur langt de forflyttar
sig, men inte fullt lika kraftigt med hénsyn till antal attacker.
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4.1.6 Oimplementerade idéer

Det planerades i tidigt stadium att enskilda enheter mdjligvis skulle kunna fa erfaren-
het av stridande, och genom detta erhalla mer styrka pa ett eller annat sitt; forslagsvis
genom att kunna gora lite mer skada, fa lite mer forsvar eller lite mer AP. Detta priori-
terades dock bort till férman for annan funktionalitet. Det &r inte uteslutet att erfaren-
hetssystemet kommer att vara med da spelet slapps pa marknaden efter detta projekts
avslut.

Ytterligare funktionalitet som planerades att ha med i spelet var formagor. En lista
med 15 forslag pa olika sorters formagor samt hur de skulle paverka spelet togs fram.
Exempelvis skulle de kunna vara passiva och verka i bakgrunden eller kunna anvindas
aktivt av spelaren. Det utrontes d&ven om effekten av dessa formagor skulle kunna drabba
storre omraden och huruvida de skulle vara bundna till specifika enheter eller inte.

Det ansags att spelet med fordel skulle kunna stodja formagor som paverkar enheters
egenskaper och hélsa. Dessa férmagor skulle bade kunna vara passiva savél som aktiva.
Dessutom skulle det finnas stod for dem att kunna drabba stérre omraden savél som en
enskild ruta eller enhet. Ett exempel pa en sadan spelaraktiverad formaga skulle kunna
vara att framkalla ett kometnedslag nagonstans pa kartan som skadar omkringliggan-
de enheter. Dessutom 6vervigdes att eventuellt ha stod for spelare att kunna &ndra
terrdangtyp pa enskilda rutor pa kartan med hjalp av formagor.

Dock kommer spelarbaserade formagor inte vara med i slutprodukten av detta pro-
jekt da det pa grund av tidsbrist inte var fardigimplementerat vid betaversionens slapp.
Spelarbaserade formagor kommer dock att finnas med i senare versioner av spelet. Dér-
emot sa finns det formagor pa enheter som gar att aktivera, till exempel sa kan schama-
nenheten hela bade sig sjalv och andra enheter.

4.2 Arkitektur

For att kunna utveckla ett komplext program krivs det en bra struktur pa hur alla delar
av programmet ska fungera. Utan denna struktur forloras kontrollen 6ver effekterna av
dndringar i koden. Arkitekturen krdvs dven for att kunna forsikra att programmets
korning resulterar i kontrollerade och korrekta sluttillstand. Val av 16sningar har ocksa
stor paverkan pa hur programmet kan utvecklas vidare och hur effektivt programmet
blir i hansyn till prestanda.

4.2.1 Uppdelning mellan klient och server

Ett av de framsta kraven for projektet &ér stod for att kunna spela 6ver nétverk. For att
kunna losa detta maste arkitekturen i sin grund kunna hantera nétverkskommunikation.
Det framsta problemet som maste losas ar att alla klienter som spelar mot varandra
maste ha samma speltillstand.

Nér det gillde uppdelningen mellan server och klient kom tva konkreta alternativ

upp.
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Ligga ansvar pa servern

Forsta alternativet som Gvervigdes var att anvénda en allvetande server som kénner
till hela speltillstandet. Till detta sa skulle det anvéndas en relativt simpel klient som
hémtar informationen pa servern for att visa den for anvindaren. Detta skulle innebéra
att servern har fullsténdig kontroll och tillgang till all information. Sékerheten mot fusk
kan da bli vildigt hog, eftersom endast en begriansat del av speltillstandet skickas till
klienterna.

Denna 16sning resulterar ddremot i ett flertal problem. Allteftersom spelet far fler
anvéndare sa kommer det riskera att ge servern en mycket hog belastning. Friamsta
problemet skulle vara att man inte far respons pa att man utfort ett drag féorrdn man
kontaktat servern och fatt bekréftat att det du forsokte utfora faktiskt ar tillatet. Detta
skulle innebéra att anvéndaren mirker av och upplever en signifikant fordréjning pa
serverns responstid. Det skulle dessutom medfora att man alltid maste vara uppkopplad
medan man spelar. Sammanfattningsvis sa ar detta alternativ altfor begransande for
anvandaren.

Lagga ansvar pa klienten

Det andra konkreta forslaget var att varje klient har all information om speltillstandet
och sjélv kan avgora ifall ett drag &r tillatet eller ej. Klienten blir da marginellt storre,
och man skulle teoretiskt sétt kunna anvinda tredje-parts programvara for att fuska
genom att ldsa otillaten information. Det kommer ddremot inte vara mojligt att dndra
pa virden, exempelvis for att oka sin méngd resurser, eftersom motstandarens klient
kommer miérka att nagot gatt fel néir den tar emot otillatna drag. Servern skulle endast
agera som en koppling mellan klienterna. Servern vet vilka spelarna &r och ansvarar for
att om en spelare utfor ett drag sa far alla andra spelare information om draget. Det
skulle vara overflodigt for servern att avgora ifall ett drag ar tillatet. Detta for att varje
klient enskilt kan avgora ifall draget &r tillatet, och ifall ingen anvénder tredje-parts
programvara sa kommer alla att nd fram till samma resultat.

En av effekterna av att lata klienten utféra alla berdkningar &r att programmet
endast behover skicka information om dragen, och inte speltillstandet. Detta gor att
man inte skickar 6verflodig information, vilket gor att servern utan problem kommer
kunna hantera ett betydligt storre antal klienter. Dessutom mdgjliggér denna 16sning en
ytterst viktig typ av funktionalitet, ndmligen att man inte ens behéver vara uppkopplad
medan man utfor en runda. Ta exemplet att man aker buss, ett tdnkbart scenario da
man kan spela det hir spelet. Telefonen har tidigare himtat motstandarens runda, och
spelet befinner sig i ratt tillstand. Anvindaren kommer dé att kunna utfora en hel runda
och avsluta den utan att vara uppkopplad. Néir telefonen sa smaningom far kontakt
med internet sa kan den skicka rundan till servern utan att anvindaren mérker nagot.
Eftersom en del anvindare kommer spela spelet pa detta sétt, sa dr viardet av att stodja
denna funktionalitet véldigt h6gt. Begrinsningar for var och hur man kan spela spelet
bor undvikas i sa hog utstréckning som mdojligt.

Att lata klienten ansvara for speltillstandet ansags som det definitivt bésta alternati-
vet. Trots att inga garantier kan lamnas kring att det inte gar att skriva en fuskklient till
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spelet sa har den senare 16sningen fordelarna att servern blir véldigt simpel och att kli-
enten endast behover kontakta servern en gang per runda vilket minimerar nétverks- och
serverbelastning. Dessutom sa dr en fulltimplementerad klient nédvindig om vi vill ha
“hotseat”, ett spelldge mellan flera olika spelare pa samma telefon. Den senare 16sningen
klonar inte heller data mellan servern och klienten.

4.2.2 Hantering av instruktioner

Med definition pa var olika sorters information ska finnas sa krévs fortfarande en 16sning
pa vilken information som ska skickas mellan server och klienter. Det behdvs tillriackligt
med information for att alla klienter ska kunna na samma tillstand, men att skicka all
information hela tiden skulle innebédra enormt mycket mer datatrafik &n ndédvindigt.
Aven att bara skicka den information som har #ndrats skulle innebéra mycket trafik
och ha svart att ge nagon bra losning pa animationer. Problemet gar att 16sa vil med
Command pattern[68]. Just den hir modellen har tva av gruppmedlemmarna tidigare
erfarenhet av for ett liknande problem och dér det visade sig vara véldigt palitligt.
Modellen bygger pa att det grafiska grianssnittet och grafikmodellen jobbar mot varandra
for att skapa en konkret instruktion, enligt modellen kallat Command, vilket skulle kunna
vara att flytta en specifik enhet, anfalla eller att avsluta rundan. Néar en instruktion sedan
var skapat sa skulle det utforas pa den egna klienten, samtidigt som det sparas undan for
att skickas till servern och sa smaningom ocksa utforas pa alla andra klienter i samma
spelomgang (se figur 4.1). Detta innebér att alla klienter alltid kommer utféra precis
samma instruktioner i precis samma ordning. Eftersom modellen endast kan paverkas
via instruktioner, s4 kommer alla klienter att na samma tillstand.

Klient 1| Klient 2
. Godkann
i —D'theraktmD-bl Instruktion }’GadkanD
Anvandare i A
» Tillaten oftillten
utfor .
Lagg till i utgiende Avsluta runda f skind utg8ende instruktioner
Instruktioner till motsténdare
Fortsatt runda

Figur 4.1: Hantering av instruktioner.

Virdet i att skicka instruktioner &r att det &r minimalt med information som beh6vs
for att uppdatera speltillstandet mellan klienterna, samtidigt som de dr vildigt logiska
att resonera och prata om.

Vi kan exemplifiera detta med en enhet A som anfaller en enhet B. For att utfoéra
detta behovs endast informationen att man vill specifikt anfalla, med argumenten att
man vill anfalla med enhet A och att man vill anfalla enheten B. Instruktionen gar saledes
inte att tolka pa olika sitt. Instruktionen har i praktiken méingder med konsekvenser.
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B kanske dor beroende pa en méingd olika faktorer. Den informationen behévs daremot
inte skickas med. Alla klienter har redan samma information, och givet instruktionen om
vad spelaren utfor sa kommer alla klienter att utfora samma beridkningar och komma
fram till samma 6de for B.

Denna modellen &r en 16sning for att alla klienter ska behéalla samma tillstand. En
viktig forutsittning for detta dr att de maste borja i samma speltillstand. Ifall nagot gar
fel sa kommer det innebéra svarlosta konsekvenser. For att kunna upptécka nér nagot
gatt fel sa behovs ett sdtt att jamfora klienternas speltillstand, vilket dr en uppgift som
haft skiftande prioritet under projektets gang. Efter projektets halvtidsavslut granskades
verifieringen av speltillstandet. Det hade redan diskuterats pa foregaende moten och det
beslutats att detta skulle prioriteras ned eller strykas helt. Anledningen till nedpriorite-
ringen dr att &ven om man hittar ett fel sa gar det fortfarande inte att ratta till felet,
den enda losningen &r att stinga ned spelomgangen. Under utvecklingstiden sa uppkom
problemet nagon enstaka gang som foljd av uppdateringar som inte tog hiansyn till arki-
tekturen. Det var ocksa fullt mojligt att upptéicka problemet vid kérning av programmet
i utvecklingsmiljon. Detta ger utvecklaren mycket respons pa vad som gatt fel &ven utan
en implementerad verifiering av tillstandet.

Denna implementation gar ocksa att utnyttja for att aterskapa fullsténdiga spelom-
gangar och visa dessa for anvindaren. Detta gar att gbra genom att spara starttillstandet
samt alla instruktioner. Genom att sedan utfora alla instruktioner pa starttillstandet sa
kommer hela spelomgangen spelas upp automatiskt.

4.2.3 Separering av spelmekanik och grafik

En enhet kan endast vara placerad pa en ruta, vilket innebér att nir den flyttar sig till
en annan ruta sa sker detta dgonblickligen. Problemet med detta dr att det star i konflikt
med grafiken, som vill visa en mjuk rorelse av forflyttningen fér anvindaren.

Losningen som arbetades fram &r att kraftigt separera spelmodellen och grafikmo-
dellen. Spelmodellen innehaller all konkret information om speltillstandet; vilka enheter
som finns pa spelplanen och var, vad de har for hélsa och all annan information som
krévs for att spela spelet utan hinsyn till grafik. Det &dr endast spelmodellen som an-
svarar for vilka instruktioner som ér tillatna, och hur de utfors. Eftersom instruktioner
utfors 6gonblickligen sa har spelmodellen ingen uppfattning om tid.

Grafikmodellen innehéaller alla grafiska delar. Det innebér alla bilder, animationer,
knappar, informationsrutor med mera. For att l6sa problemet att visa information med
korrekt tidsfordrojning behover grafikmodellen dubblera en del information fran spel-
modellen. Varje enhet har en spelmodell-version samt en grafikmodell-version. Grafik-
enheten kinner alltid till spel-enheten, men eftersom spelmodellen inte tar hiansyn till
grafik sa kénner spel-enheten inte till grafik-enheten. Grafik-enheten innehaller all infor-
mation som kravs for utritning, och &r inte starkt bunden till regeln att bara kunna sta
pa rutor, den kan placeras pa vilken punkt som helst pa spelbridet.

Resultatet av detta &r att instruktioner kan skapa grafiska animationer som visar vad
som utférdes. Om man genomfor en ga-instruktion sa kommer spelmodellen omedelbart
veta att enheten star pa den nya rutan, men grafikmodellen reagerar genom att langsamt
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visa det nya speltillstandet genom att grafiskt dra enheten fran den gamla rutan till den
nya. Ytterligare en fordel med denna arkitekturen &r att spelmodellen inte &r medveten
om anvéandarens handlingar. Anviandaren jobbar mot grafikmodellen fér att genom en
serie klick fa den information han vill ha. Grafikmodellen kan da visa hur langt olika
enheter kan ga och vad som ér tillatet. Det &r inte forran anvindaren ger en fullsténdig
instruktion som instruktionen skickas till spelmodellen och utfors.

4.2.4 Ramverk

Det forsta som undersoktes var huruvida ett ramverk skulle anvindas, da det inte alls
ar ett sjilvkart val eftersom det i Android gar att programmera direkt med OpenGL.
Fordelen dr att man inte behover ldra sig och i vérsta fall lasa in sig till ett specifikt
ramverk samt att det ger en 6kad forstaelse for det underliggande OpenGL. Dessutom sa
abstraherar inget av de ramverk som underscktes bort OpenGL fullstindigt. Nackdelen
ar dock att det tar tid fran allt annat, det finns mycket att fa gratis fran ett ramverk
och det finns dérfér ndstan helt sikert delar som ett ramverk erbjuder som &dnda hade
behovts implementeras under projektets gang. Da fokus for projektet framst inte ligger
pa grafikprogrammering ansags det att nagon form av ett ramverk skulle anvindas for
att undvika ta for mycket tid fran de 6vriga tekniska problemen.

Det finns en méngd ramverk hanterar interaktionen med OpenGL samt hanterar en
Android applikations livscykel. Det finns numera ocksa méanga alternativ till traditionell
utveckling i Java till Android, bland annat C# och .NET via Mono. I valet av ramverk
var det framst foljande som togs i atankte.

Utvecklingsmiljé och programmeringsprak

Android stodjer officiellt utveckling i Java och Eclipse via Android SDK och detta var
dérfor det priméra alternativet. Mono for Android och utveckling i C# mot .NET ram-
verket var ett alternativ, men ingen i projektgruppen hade nagon erfarenhet av Mono
och det tycktes vara en onddigt komplicerat omvig. LibGDX, AndEngine och PlayN
kan alla utvecklas i Eclipse och Android SDK. Unity har sin egen utvecklingsmiljé6 som
endast gar att kora pa Windows eller OS X [69].

Storleken pa ramverket samt plattformar som st6ds

Flera av ramverken som undersoktes har som mal att genom en unifierad utvecklingspro-
cess na en rad olika plattformar. Det tydligaste exemplet &r Unity som erbjuder en helt
generaliserad utvecklingsmiljo, fri fran specifika detaljer fran den méngd av plattformar
den stodjer. Eftersom fokus for detta projekt ligger pa Android foll Unity tidigt bort
huvudsakligen av denna anledning. De tva mindre ramverken, AndEngine och LibGDX,
ar jamfort med Unity mycket enklare och har ett fokus pa Android. Storleken pa ram-
verket och méngden plattformar den stodjer behover darfor inte vara en fordel utan kan
snarare vara en nackdel da anvindningskomplexiteten okar.
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Dokumentation och mdéjlighet till att fa hjilp
Bristen pa dokumentation dr ett aterkommande problem i flera av ramverken.
Fordelen med att vélja ett storre ramverk ar att det ofta finns mer komplett do-
kumentation, samt att de har en aktiv anviéndarbas déir mojligheten till att f& hjilp
ar storre. Har har Unity en klar fordel som ett kommersiellt projekt med en stor an-
vindarbas. AndEngine och LibGDX &r ddremot relativt sma open source-projekt med
en begransad anvéndarbas. PlayN har som avigsida att det ligger i ett tidigt skede dar
fokus just nu inte ligger pa dokumentation.

Slutsats och val

I slutdndan valdes LibGDX ut som det ramverk som passade projektet bést. En bidra-
gande orsak dr att LibGDX &r utvecklat av Mario Zechner, samma person som skrivit
boken Beginning Android Games [34]. Det &r dessutom gratis och tack vare dess stod
for andra plattformar kan spelet utan storre modifikationer dven koras pa datorer vilket
underléttar testning av spelet.

4.3 Spelplan

4.3.1 Rutnit & kartor

Det bestdamdes tidigt att kartorna skulle representeras som hexagonala rutsystem (likt
det i figur 4.2), i kontrast till det vanligast férekommande fyrkantiga rutsystemet. Anled-
ningen till att detta valdes var for att alla former upplevs mjukare - givet en réckvidd sa
kommer man ha fler valmdéjligheter, och formen pa omradet man kan na kommer ocksa
ha sex kanter istéllet for fyra, vilket ger en mer naturligt kédnsla. Hexagonala rutor ger
dessutom 6verlag en mer naturlig forflyttning av enheter, da de i ett fyrkantigt rutnét
skulle rora sig ca 40% snabbare diagonalt &n lings en av axlarna medan enheter i ett
hexagonalt rutnét ror sig lika snabbt i varje riktning da det &dr lika langt till mitten av
alla grannar till en hexagon.

Figur 4.2: Ett exempel pa en spelplan med hexagonala rutor. [70]

Det fanns ett flertal alternativ till hur hexagonala spelplanen skulle implementeras.
Det forsta beslutet géllde orienteringen av hexagonerna. De val som stod till férfogande
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att valja mellan var liggande samt staende hexagoner, representerade i bilden nedan.

Liggande | Staende

Figur 4.3: Liggande och stdende orientering av en hexagon.

Efter jamforelser mellan de tva orienteringstyperna valdes hexagoner med liggande
orientering da man ser man nagot fler hexagoner i sidled, vilket var férdelaktigt eftersom
det utgas ifran att spelet visas i portrait mode pa telefoner. Dessutom far man att
enheterna ror sig rakt nir de gar i uppat eller nerat pa skidrmen vilket passar bra med
hur avlanga telefonskdrmar &r.

Nar det gillde kartan sjilv fanns tva mojliga alternativ, rombisk eller kvadratisk (se
figur 4.4).

Figur 4.4:

Romb - Resulterar i en helt hexagonal karta om man skir bort hérnen. Nagot simplare
utrékningar.

Kvadrat - Resulterar i en kvadratisk karta, krédver lite mer komplicerade utrdkningar.

Rombformatet i sig skulle inte gora sig vél pa en telefon, i och med att en stor del
av skdrmen skulle bli outnyttjad i form av tomma ytor utanfér romben. Detta d&ven om
hérnen pa romben klipptes bort for att ge kartan en hexagonal form.

Mojligheten att l4tt kunna ta fram en hexagonal karta skulle kunna vara anvindbar
for spel med fler &n fyra spelare, men med utgangspunkten att spelet troligtvis inte ska
stodja mer dn fyra spelare sé kiéindes detta som en irrelevant detalj. Dessutom skulle bort-
skirning av hornen innebéra ett behov av programmatiskt stod for oregelbundna kartor;
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antingen genom att de icke-existerande hexagonerna representeras med null-pekare, eller
som entiteter markerade som tomma pa ett eller annat sitt. Oavsett representation sa
skulle det komplicera underhallandet och presentationen av spelplanen.

Till slut beslutades det att inte ha nagot explicit stod for oregelbundna kartor. Vid de
fa tillfillen det skulle behovas ha mycket ogenomtrianglig terrdng skulle vi kunna repre-
sentera det i form av redan existerande svarpasserad terrdng sdsom berg och vulkaner.
Déarmed konstaterades att den kvadratiska representationen var den bésta och séledes
dven den som skulle implementeras.

4.3.2 Terrang

Till en bérjan overvigdes kanter runt rutorna. Inkorporering av det skulle bidra till en
mer kantig och onaturlig stimning, men med det begrinsade anvindargrinssnittet pa
telefonskérmar i atanke sa stod det snabbt klart att det var viktigare att fa fram tydliga
markeringar for hexagonerna én att undvika en aning kantig kénsla.

Sedan var fragan hur rorelsekostnaderna for enheter skulle implementeras pa de olika
terréangtyperna. Efterforskning pa detta ledde fram till tva huvudalternativ:

e Statiskt per terrdngtyp, det vill sdga, det kostar lika mycket att ga pa en viss
terrédng oavsett enhetstyp.

e Dynamiskt bestdmt for varje enhet och terrdngtyp, det vill sdga, varje enhetstyp
har sina egna rorelsekostnader for varje terréngtyp.

Fordelarna med det forsta alternativet skulle vara att berikningarna blir valdigt
simpla, och allting &r vildigt konsekvent samt latt att lira sig. Alternativ tva skulle
innebédra mer berdkningar och tillféra spelet komplexitet, vilket kan vara pa gott och
ont, framfor allt sa blir det svarare for anvindaren att overblicka alla alternativ.

Den stora fordelen med alternativ tva &r att det tillater att till exempel flygande
enheter kan ha en helt annan rorelsekostnad &n enheter pa land. P& sa sétt kan man ha
enheter som kan ta sig 6ver terrdng som for andra enheter ér oframkomlig.

4.3.3 Navigeringsalgoritm

Valet av algoritm for att fa fram kortaste vig foll till slut pa Dijkstras Algoritm da
den forutom att kunna ge oss den kortaste vigen ocksa latt kan modifieras till att &ven
beridkna en enhets rackvidd. Pa sa sitt behovs inte tva olika algoritmer for att 16sa de
problemen. Dijkstras algoritm implementerades med en prioritetsko for att fa ner kom-
plexiteten, vilket dr extra viktigt for mobilapplikationer for att spara pa processorkraft
och batteritid. Algoritmen har d&ven modifierats sa att den, nér den skall lagga till en ny
nod i sin kérning, kontrollerar om avstandet till den nya noden skulle 6verstiga enhetens
AP och i sa fall ignorerar noden.

Kortaste vag-algoritmen kom #ven senare att anvédndas till att rita ut hur mycket
det kostar en enhet i AP att ta sig till de rutor som finns inom dess réickhall. Men da den
inte var anpassad for sadant beriknades virdena forst genom att rikna ut den kostnaden
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for den kortaste véigen till varje enskild ruta som var inom enhetens riackhall. Efter ett
tag mérktes det att spelet stannade till varje gang en enhets rickvidd berdknades och
visades. Efter en stunds debugging upptéicktes det att algoritmen kordes en gang for
varje nadd ruta, &ven om den har potential att rdkna vagen till alla nadda rutor i en
korning. Detta &dr kostsamt eftersom algoritmen i sig tar mycket prestanda samt att
enheter potentiellt kan na 6ver ett hundra rutor. Losningen var emellertid enkel da
algoritmen vid sin kérning haller reda pa alla avstand och kunde l4tt modifieras till att
ta vara pa informationen.

4.3.4 Avstandsberikning

¥ 2
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3 [172 eoooe 77 Column 4 ’x
2
[1]
(a) System med rader och (c) System med tre ax-
kolumner. (b) System med skev y-axel. lar (Symmetriskt Hexagonalt

Koordinatsystem (SHCS))

Figur 4.5: Tre olika koordinatsystem for hexagonala rutnét. [18]

For att berdikna Chebyshevavstandet (se 2.1.1) mellan tva rutor i ett hexagonalt rutnét
maste rutornas koordinater forst konverteras fran systemet som spelet anvénder (figur
4.5a) till ett med tre axlar (SHCS, figur 4.5¢). Detta gors genom att férst omvandla
koordinaterna till systemet i figur 4.5b genom att for en ruta p berékna p, = p, — &= for
p med jémna virden pa x, och p, = p, — & =R L for p med ojadmna varden. Det sista steget
for att komma till SHCS ar att ldgga till en z-axel och utnyttja en av SHCS egenskaper,
att V(z,y,2) : « +y+ 2z =0 [18, 71], for att fa fram z for rutorna innan avstandet kan

berdknas med d(a,b) = maz(|a; — bzl,|ay — by|,laz — b.|).

4.4 Anvindargrénssnitt

Anviandargranssnittet i ett spel dr avgorande for dess framgang hos anvindarna. Gor
grinssnittet inte som det ska, &dr forvirrande eller kraver mer &n nédvandigt av anvénda-
ren forstor det anvandarupplevelsen. Detta ar framforallt viktigt att ta hénsyn till néir
man utvecklar till en mobilplattform, eftersom mobiltelefoner har mindre skirm och att
det ar svarare att mata in text pa dem jamfort med skrivbordsdatorer.

I detta avsnitt kommer forst en sammanfattning om gruppens arbetsprocess nér det
géllde anvandargréinssnittet. Darpa kommer nagra av begransningarna for en mobilplatt-
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form som paverkar anvandargrinssnittet jamfort med skrivbordsdatorer att beskrivas,
samt hur de hanterades i projektet. Darefter foljer lite allmén info om hur anvéndar-
grinssnittet i menyn och sjilva spelfonstret fungerar.

4.4.1 Skarmbegriansningar

Som klargjordes i 2.2 Begrinsningar for smartphones sa dr en smartphones skirmstorlek
mindre &n en skrivbordsdators skirm. Aven om det till viss del kompenseras av att
smartphones halls ndrmare 6gat. Skillnaden &r dock markant och nagot man far ta
hénsyn till; det kan inte visas lika mycket information pa en mobilskdrm samtidigt som
det kan pa en datorskirm.

I projektet bestdmdes darfor att forsoka “gémma” information i sjdlva spelet. Bara
den viktigaste informationen bor vara presenterad for anvéndare under en och samma
tidpunkt. Sjélva spelkartan bér vara det som anviindaren ser. Ovrig information som
en enhets exakta attribut kan vara viktig information fér anvéindaren, men dessa be-
hover inte synas hela tiden. Annan information som hur mycket resurser anvindaren
har kan dock vara motiverat att stédndigt kunna ha uppsikt 6ver eftersom det &ndrar
sig dynamiskt mellan varje spelomgang och informationen inte &r av sadan karaktér att
den gar att memorera. Samtliga spel som testats har konstant visat hur mycket resurser
anvandaren har.

4.4.2 Skarmorientering

Det &ar lattare for anvéindaren att halla mobiltelefonen med en hand om man héaller den
uppritt, i s.k. portrait mode, snarare 4n om man haller den i landscape mode. En design
med fa knappar samt ett minimerande av hur mycket yta anvindargrinssnittskompo-
nenterna ska uppta i normallidget efterstrivades. Ddrmed &r portrait mode att féredra
eftersom den uppfyller detta bdst och ddrmed erbjuder en storre del av skirmens yta
for uppvisande av spelplanen, se figur 4.6a. Foljaktligen beslutades det att spelet enbart
kommer att stédja portrait mode.

EliGs

42 Vengetl Viings
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(a) Portrait mod (b) Landscape mode.
a) Portrait mode.

Figur 4.6: Olika skidrmorienteringar.
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4.4.3 Begransningar for inmatning av text

Det tar langre tid att mata in text i ett textfalt pa en smartphone jamfort med en skriv-
bordsdator med tillhérande tangentbord [72]. Eftersom inmatningen tar ldngre tid sa
kan det irritera anvindaren om denne behover mata in text ofta. Darfor bor textinmat-
ningen minimeras, bland annat genom att ha en autosparfunktion dér spelnamnet sétts
per automatik istéllet for att anvindaren ska behdva skriva in spelnamnet.

Textinmatning bor dock inte helt uteslutas da kartor kan behéva namngivas av an-
véindaren for att underlidtta navigationen mellan dem. Dessutom antas det att man vill
kunna soka efter sina vénners spel nédr man ska spela online. Det kan vara forvirrande
for anvéindaren om det i dessa fall alltid &r autogenererade namn.

Spelet forutsétter att spelaren anvinder sig utav en telefon med pekskéirm, da det
aterfinns pa alla telefonmodeller inom detta projekts begransning. En pekskédrm &r inte
lika precisionssiker nir man klickar som med muspekare pa en dator. Detta eftersom
man inte ser exakt vart man triffar, da fingret ar i viigen samt har en viss bredd som
gor triffytan oprecis.

Déarfor bor knappar och andra grénssnittelement ha forlatande design. Man ska alltsa
inte kunna klicka fel sa ldtt och om man rakar géra mindre fel sa ska det inte innebéra
att anviandaren gor nagot helt annat &n vad denne ténkt sig. Déarfor placerades “End
turn”-knappen langst upp i vénster horn, langt bort ifran de andra knapparna, som gar
att se i figur 4.6a. Det kommer att minimera risken for att man rakar avsluta sin runda
tidigare &n vad man ténkt sig.

Ett annat alternativ hade varit att ha “end turn”-knappen bland de andra knapparna
och ha en dialogruta som dyker upp dar anvéndaren far bekrifta att denne faktiskt vill
avsluta sin runda. Vi kom fram till att det i l&ingden troligen skulle vara irriterande
fér anvéndaren att gang pa gang behova bekréfta sina val - anvindarupplevelsen skulle
paverkas mer negativt av detta dn att behova leva med den relativt laga risken att klicka
fel. Diarmed forekommer inga bekraftelserutor i Vengeful Vikings.

4.4.4 Implementation

Tidigt sa lades fokus pa att fa med anvindargrianssnitt for nodvindig funktionalitet och
som mdjliggdr testning av spelets funktioner. Det var forst nagra veckor in pa projektet
som det borjade liggas mer fokus pa mindre essentiella knappar och forbéttring av de
redan existerande knapparna.

Klasser skapades for knappar, textinmatningsfilt, dialogrutor och sa vidare. Dessa
visade sig dock vara nagot bristfilliga, i synnerhet textinmatningsfilten. De saknade
dven flexibilitet, s& under den tredje iterationen skrevs anvindargrianssnittet om till att
anvénda sig av Scene2d, LibGDX:s paket for anvindargréanssnitt. Omskrivningen gav
tydligare kod och mycket béttre fungerande anvindargranssnitt.

Meny
Menyn ar det forsta anvindaren ser nir denne startar spelet. Det dr hogst viktigt att
anviandaren far ett gott forsta intryck av spelet; om anvindaren har svart att hitta i
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menysystemet sa kan det avskriacka denne fran att vilja fortsidtta spela. Menysystemet
bor darfor vara sa enkelt och intuitivt som mojligt. Gruppen diskuterade manga ganger
under projektets gang om vad man skulle behova visa i menyn samt nér. I borjan fanns
en vildigt simpel meny dér enbart alternativen “New game”, “Map editor” och “Exit”
visades som gar att se i figur 4.7a. Det var da vildigt enkelt for anvindaren att navigera.

Anviéndarens val var da vildigt begransade. Det gick endast att starta ett nytt spel,
skapa kartor samt stinga ned spelet. Anvindaren hade inte tillgang till gamla spel som
dnnu inte avslutats. Det fanns inte heller nagra mojligheter att logga in pa servern, eller
att spela via fler spelsitt &n hotseat. Det ansags vara nodvindigt att utoka menyn med
manga fler alternativ infor en slutgiltig version.

My Title

BANSTRAT

MAP EDITOR

(a) Tidig version.

(b) Slutgiltig version.

Figur 4.7: Utveckling av spelets huvudmeny.

Gruppen tog mycket inspiration av Wordfeud, &ven det ett turordningsbaserat spel,
nér den slutgiltiga menyn designades. I Wordfeud aterfinns alla matcher som anvéindaren
har igang i en lista pa startmenyn. For att starta nytt spel anvénds en tydlig knapp som
vid tryckning erbjuder ytterligare alternativ fér spelet, till exempel mgjlighet att kunna
bjuda in vénner. Det bestdmdes att dven vi skulle anvéinda oss av en lista 6ver nuvarande
matcher i startmenyn, men att erbjuda mer funktionalitet &n vad Wordfeud gor. Man
ska kunna logga in som olika anvindare, man ska kunna spela 6ver internet, och lokalt
pa telefonen bade mot Al och ménskliga motspelare. Man ska dven kunna vélja om man
ska matchas mot slumpmaissiga spelare alternativt starta en lésenordsskyddad match
som vanner sedan kan ansluta till. Betaversionens menysystem (figur 4.7b) har likheter
med det Wordfeud erbjuder, men &r anpassad fér den infomation och de funktioner som
Vengeful Vikings tillhandahaller.

Spelplanen
Som en konsekvens av att det i borjan fokuserades mer pa funktionalitet snarare &n
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anviandarvénlighet sa var den forsta versionen av spelplanen inte sa latt for en oinsatt
anvéindare att forsta. Den frimsta anledningen till detta var att &ven om det fanns en
grundliggande struktur dir alla nodvéandiga knappar placerades pa ritt stélle sa saknade
de korrekta ikoner. En grundldggande struktur fanns dock tidigt. Det fanns en knapp
for att avsluta rundan, man kunde se enheters Action Points genom att markera dem
och flytta runt dem, samt attackera. Relativt tidigt konstruerades d&ven en meny inuti
spelet for att rekrytera enheter som man nadde genom att trycka pa den fysiska knappen
“menu” pa telefonen. Ddrav kunde det testas sa att dessa funktioner fungerade som de
skulle innan utvecklingen av anvéndargranssnittet gick vidare.

Visning av mdjliga handlingar

Enligt forfattaren Schneiderman bor anvindarens mojligheter att interagera med gréans-
snittet alltid visas tydligt [73]. Anvéndaren bor inte heller bli forvanad over effekterna
som en viss handling har. Det som begrédnsar antalet handlingar fér enheter i Vengeful
Vikings &r AP-systemet. Till foljd av detta behdver anvdndaren fa mycket information
om hur mycket AP varje enhet har, men ocksa information om hur mycket AP olika
handlingar kostar for att exempelvis kunna veta huruvida en enhet kan anfalla en fiende
efter att enheten gatt ett antal steg mot fienden. Detta loses genom att tydligt mar-
kera kostnad for varje mojlig handling direkt pa spelbriadet. Kostnaden &r konsekvent
placerad pa samma plats for varje ruta, oavsett vilken handling som utfors.

4.5 Grafik

Under projektets start framgick det att ingen inom projektgruppen har erfarenhet av att
rita grafik. Eftersom grafiken &r en stor del av spelet beslutades det att projektgruppen
behovde utomstaende hjilp av en skicklig grafiker.

4.5.1 Grafisk stil

En utmaning med grafiken var att utforma stilen pa spelet. Det viktigaste med grafiken
identifierades till att vara dess dr enhetlighet och stilméssiga klarhet snarare &n avancerad
grafik. Man har genom grafiken en mycket stor majlighet att paverka hur spelet kommer
att uppfattas och vilken stdmning man vill framféra.

Ett beslut som hade stort inflytande pa den grafiska delen var vad en ruta egentli-
gen representerar. Det forsta alternativet ar att kartan ska representera ett realistiskt
landomrade, alltsa att man har tagit en del av en storre karta och godtyckligt delat
upp den i hexagoner. Ett problem som dyker upp da &r att det krdvs mjuka 6vergangar
mellan hexagonerna for att fa terrdngen att kénnas varierande och realistisk. Det finns
flera olika losningar men det &r ett komplext problem. Med en realistisk stil pa grafiken
stélls ocksa ett krav pa en hogre grafisk niva overlag. Ett annat alternativ &r att lata
kartan representera en spelplan dér varje ruta bara har en egenskap som beskrivs med
en terrdngtyp. Visar man detta tydligt sa ar det inget problem att samma bild anvinds
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for varje hexagon som har samma terrdngtyp. Eftersom projektets fokus inte ligger pa
grafik beslutades det att den andra, mer symboliska stilen pa terrdngen skulle anvindas.

4.5.2 Animationer

Ett ytterligare problem var hur animationer av forflyttningar och attacker for enheter
skulle hanteras. Ett rutndt med liggande hexagoner innebér att en enhet kan forflytta
sig och attackera andra enheter i 6 riktningar dir 4 &r unika: norr, sdder, nordost (eller
nordviist) och sydost (eller sydvist). Norr och séder dr unika riktningar eftersom per-
spektivet pa grafiken ar jimforbart med en isometrisk projektion. Detta innebér att da
enheten gar uppat ska man se den bakifran och da den gar nerat ska man den framifran.
Da finns fortfarande problemet att bilden maste spegelvindas da en enhet gar at vianster
vilket resulterar i att enheten blir vinsterhdnt nir den gar at vénster, men hoégerhint
da den gar at hoger. Detta har dock visat sig vara en lattimplementerad, mindre detalj
som spelaren inte mérker av, och dven spel som Battle for Wesnoth [62] anvéinder denna
16sning.

4.5.3 Texturepacker

Texturepackern som LibGDX tillhandahaller har en rad férdelar som forenklar hante-
ringen av texturer och &r det av LibGDX rekommenderade séttet att ladda texturer.
Detta hade mot mitten av projektet beslutats att skjuta fram av anledningen att det
enbart dr ett optimeringssteg. Flera fristaende bilder packas ihop till en stérre samman-
satt bild, och istéllet for att behova ladda in varje enskild bild var for sig i grafikminnet
laddas den sammansatta bilden in och sedan ritas regioner av den ut. Detta gor att man
minskar antalet kostsamma skrivningar till grafikminnet. Problemet &r att om man ska
byta eller ligga till nya texturer s4 maste man generera om bilderna. En extra svarighet
ar att texturerna helst ska grupperas sa att texturer som ofta ritas ut tillsammans ska
packas i samma bild.

4.6 Natverk

4.6.1 Grunder for niatverket

Tidigt i utvecklingen behdvde beslut fattas for vad den grundlaggande nétverkskommu-
nikation skulle baseras pa.

Det forsta var valet mellan TCP [55] och UDP [57]. UDP:s framsta fordel jamfort
med TCP &r hastigheten med vilken meddelandena kan skickas mellan olika parter, men
till kostnaden av forlorade paket.

Da spelet inte innehaller ndgot som maste ske snabbt i realtid, men daremot kraver
en hog grad av synkronisering, forefoll det naturligt att véilja TCP for att fa robustare
kommunikation utan att behéva hantera bortfallna paket pa en hogre niva. Det dr exem-
pelvis mycket viktigt att alla drag som skickas 6ver nétverket kommer fram till spelare
intakta och i ratt ordning, och detta kan TCP garantera.
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Med det bestdamt hittades tva alternativ som verkade rimliga for vart koncept pa
en lite hogre niva: Java Remote Method Invocation [74], samt javas Sockets [75]. Java
RMI forkastades snabbt till forman for Sockets, da RMI ansags ligga pa en for hog
abstraktionsniva. Projektgruppen beslutade sig for att implementera kommunikationen
pa en lagre niva dels for att kunna lara sig mer, dels for att kunna fa mer kontroll 6ver
de skickade meddelandena.

4.6.2 Server

Modell
Det fanns flera saker att begrunda vid valet mellan klient-server-modellen [51] och peer-
to-peer-modellen [54] for serverarkitekturen:

1. Spelarna bor kunna starta spel pa en telefon for att sedan fortsitta pa en annan.

2. Unika inloggningsuppgifter for spelare bor finnas, dels for identifikation och auten-
tisering och dels for att gora det mojligt att i ett senare skede av spelutvecklingen
kunna ldgga till statistik for spelare.

3. Spelare bor kunna matchas mot varandra i realtid, och arkitekturen bor designas
sa att det senare skall kunna ga att starta spel dven nir alla spelare i en match
inte dr uppkopplade.

4. Det bor inte kunna skickas felaktiga drag, eller goras andra otillatna modifikationer
i spelomgangarna.

De tre forsta punkterna &r i stort sett omajliga att uppna med en peer-to-peer-modell,
da det enda séttet att ha informationen synkroniserad hos alla klienter &r att replikera
den hos alla, vilket skulle medfora vildiga méngder onddig data som skickas och sparas.

Det skulle vara moéjligt att ha anvinda sig av bada modellerna samtidigt, dar man
anvinder servern till att hantera centraliserade uppgifter sdsom spelarmatchning och
sedan later klienterna kommunicera direkt med varandra. Detta ansags dock som ett
onodigt komplicerat alternativ i jamforelse med att bara lata en centraliserad server
ta hand om allting. Med dessa punkter i atanke kom vi fram till att en klient-server-
arkitektur skulle vara dverldgset bist att anvénda i vart projekt.

Fjirde punkten, som bade &r relaterad till robusthet och fusk, skulle kunnat hanteras
genom att lata servern verifiera alla kommandon som skickades till den. Dock valdes en
spelarkitektur dér servern dr tunn och problematiken i fraga hanteras av klienterna (Se
4.2.1).

Server

I en tidig fas i projektet tillhandaholl Chalmers en fysisk server som projektgruppen
kunde anvinda sig av. Denna visade sig fungera utmérkt fran borjan, och det gick dven
forhallandevis snabbt att f& servern att hantera den grundliggande kommunikationen
med javas Sockets vilket ledde till att vi tidigt kunde ha ett fungerade spel med nét-
verkskommunikation.
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4.6.3 Serverprogram

Genom projektets gang har serverprogrammet korts pa den fysiska servern som en Java-
applikation. Till en borjan var dess funktionalitet forhallandevis primitiv. Férutom den
grundliggande kommunikationen kunde applikationen bara para ihop de tva senast an-
slutna spelarna till en spelomgang pa en slumpgenererad spelplan.

Nasta steg var att implementera ett autentiseringssystem dér spelare kunde registrera
sig och logga in med dessa inloggningsuppgifter. Detta gjordes till en bérjan utan en
databas och hanterades genom att det fanns ett antal statiskt inlagda kombinationer,
och de dynamiska hamnade i arbetsminnet och férsvann med varje omstart av servern.
Detta var sedan det system som anvindes under en ldngre tid.

En databas behdvdes givetvis ldggas till mot den senare delen av projektet for att
kunna stodja hantering av data pa langre sikt. Efter undersékning av olika gratisvarianter
av databaser konstaterades det att PostgreSQL [76] skulle mota vara krav bést. En
refaktorering av nétverket gjordes, dér databasen installerades och kopplingarna till den
skapades.

Slutligen implementerades en komplett algoritm for spelarmatchning, dar spelarna
genom ett antal olika alternativ kunde vélja vilka spel de ville ansluta till eller vara vard
for att sedan matchas mot varandra darefter.

4.7 Artificiell Intelligens

Ett stillningstagande som behover tas nidr man utvecklar en Al till ett strategispel &ar
huruvida Al:n skall vara implementerad som en statisk eller dynamisk AI. Beslutet bor
grundas pa vilken AI som passar bist for det spel som utvecklas samt hur mycket tid
det kraver fran utvecklingen av spelets évriga delar.

Ett projekt som asyftar att framforallt fokusera pa flerspelarliget snarare &n Al
bor inte ha lika hogt stillda krav pa dess Al-implementation. Detta tenderar att leda
till anvéindandet av en statisk AI, som &r betydligt enklare att implementera, men som
emellertid inte &r lika flexibel. Ett projekt déir spel mot Al utgor spelets huvudattraktion
bor istéllet 6vervéiga en implementation av en dynamisk variant.

4.7.1 Val av Al-implementation

Redan i bérjan av projektets gang beslutades det att storsta fokus skulle vara pa att
spela mot andra personer Over ndtverk. Som ett resultat av detta sa &r utvecklandet
av den artificiella intelligensen en nedprioriterad uppgift. Daremot tillfér det sjalvklart
véarde till spelet att kunna spela utan att behdva ha nagon annan anvéndare att spela
mot. Eftersom mer resurser har lagts pa att utveckla spelkonceptet och nitverksdelen
av projektet har tiden att utveckla Al:n varit begrinsad, och konsekvensen ar att Al:n
inte &r sérskilt utmanande. Al:n uppfyller dock en viktig funktion i form av att kunna
lara ut grunderna av spelet till nya spelare utan att de skall behtva spendera sin férsta
tid i spelet pa att forlora mot mer erfarna motstandare.
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Trots bristerna en skriptbaserad version [77] medfor sa &r det den som slutligen
valts ut for projektet. Anledningen till valet var att den var den enklaste och minst
tidskrdvande implementationen, i kombination med att dven en enkel implementation
ger ett robust handlande fér den artificiella spelaren.

4.7.2 Implementation av Al

Kravet som stills pa4 Al:n &ar att varje gang den anropas ska den returnera en tillaten
spelinstruktion. Genom denna definition kan spelmotorn under Al:ns tur anropa Al:n
for att fa en instruktion, utfora instruktionen, och fortsitta anropa den pa samma sétt
medan det fortfarande dr Al:ns tur. Som resultat av denna definition sa gar det ut-
an problem att byta ut hela Al:n med en ny implementation. Den skriptbaserade Al:n
implementerades enligt principen beskriven i kapitel 2.4.1. Al:n bygger pa en serie ar-
gument for huruvida den skall utféra specifika instruktioner eller inte. Genom att ga
igenom dessa argument kommer Al:n att returnera den férsta mojliga instruktionen; ar-
gumentens ordning dr sadan att den forsta mojliga instruktionen kommer att vara den
som anses vara bést. Nackdelen med denna implementation &r att varje scenario maste
programmeras manuellt, vilket gor att Al:n aldrig kommer kunna vara skickligare &n
vad programmeraren &r forutseende, samt att den riskerar att bli vildigt forutségbar.

4.7.3 Oimplementerade mojligheter

Flera olika upplagg for implementering av artificiell intelligens 6vervéigdes men genom-
fordes aldrig.

Forsta tanke

Under projektets gang har ett flertal 16sningar pa Al funnits som forslag. Den forsta
planen var en dynamisk Al(se 2.4.3) som agerar utifran en rad regler, virdesétter varje
regel och véljer den handling som har hogst virde. De stora fordelarna ar att det gar att
ldgga in ldrandemoment for att Al:n ska forbéttra sin prestation, samt att det ar véldigt
l4tt att modifiera svarighetsgraden bade efter vilken svarighetsgrad man véljer och hur
bra spelaren faktiskt spelar.

Omreviderad idé

Arkitektur designades och implementerades for att kunna stodja bade en skript- och en
regelbaserad Al, bada i form av statiska varianter. Arbetet med dessa bada tillviga-
gangssitt var ocksa nagot som paborjades. Utvecklingen av den regelbaserade varianten
slutfordes aldrig, ett beslut som kan tillskrivas tidsbrist.

4.8 Betatestning

Malet i borjan var att ha atminstone en fungerande betaversion innan projektets slut.
Déaremot var det i upppstartfasen svart att sdga exakt vad som skulle inga i betaversio-
nen, detta beslutades forhallandevis sent i projektet.
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P& grund av tidsbrist s& blev strukturerade anvindartester skjutet pa framtiden. Spe-
lets tidiga betaversion distribuerades fortfarande till frivilliga intressenter som fick testa
att spela samt komma med synpunkter och kritik i form av en informell betatestning.

Tack vare denna betatestningen mottogs intressant information om vad anvindarna
uppskattade i programmet samt vetskap om en hel del nya buggar som inte upptéckts
under tidigare interna tester. Dessa nya buggar géllde framforallt nidtverkskommunika-
tionen men dven till viss del kartredigeraren som kunde fa applikationen att haverera.
Dessutom forsvann grafiken i spelet ibland utan foérklarlig anledning.

Rent spelméssigt tyckte anviindarna att de hade svart att forsta vad som begriansade
hur langt deras enheter kunde flytta. Anvéndarna forstod ofta inte till fullo hur de skulle
attackera med sina enheter. Detta tyder pa att det i sjilva verket &r var implementation
av AP-systemet som &r tdmligen svarforstadd. Daremot tyckte betatestarna att det var
valdigt enkelt och intuitivt att spela ndr de val forstatt anvéindargrianssnittet.

En 16sning pa problematiken som beta-testarna sjilva ofta lade fram var att vi borde
ha en form av tutorial déar grunderna i spelet forklaras tydligt. Detta sa att anvindarna
inte direkt kastas in i spelet utan att ha en aning om vad de borde géra hirnést. Manga
av testarna forstod inte ens vad malet med spelet var utan att fa en forklaring, 4n mindre
hur man skulle gora for att uppna detta mal genom att rekrytera enheter och anfalla
motstandarens enheter och sa vidare. Darfor dr det viktigt att anvindargrénssnittet
forbattras med dnnu tydligare symboler for att minska pa forvirringen, dven om det
inférs en tutorial i kommande versioner.

Vad giller inforseln av en tutorial sa dr tanken att den antingen kan presenteras
som en egen kategori nir man véljer nytt spel, alternativt att den automatiskt startas
upp forsta gangen anvindaren startar spelet. Ett intressant alternativ skulle vara att
anvéanda sig av Al:n eller skapa en fardigskriven spelomgang dér spelaren guidas genom
sitt forsta spel.

En del av anvindarna tyckte ocksa att det var konstigt att man inte kunde klicka pa
en by eller en tom ruta. Det gavs som forslag att man borde presentera information om
en by man klickat pa, som till exempel vem som dger den och vilken inkomst den ger.

Ett ytterligare resultat av testningen var iakttagelsen att den vanligaste handlingen
for att forsoka rekrytera nya enheter ar att anvindaren klickar pa sin huvudstad. Detta
var ej nagot som var implementerat i anvindargrinsnittet men som vi snabbt atgirdade
da det ansags vara ett fullt naturligt forfarande for att rekrytera enheter.
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Resultat

Arbetets slutgiltiga resultat ar ett turordningsbaserat strategispel till Android som upp-
fyller syftet och malen fran inledningen. Ett eget spelkoncept har forst utvecklats och
utifran det har en speldesign tagits fram som sedan implementerats till ett spel. Re-
sultaten inom de olika omradena och hur méalen har uppfyllts beskrivs nirgaende inom
sina respektive delar nedan, dar kapitlet Spelkoncept beskriver spelet i teoretisk form
och kapitlet Produkt om hur konceptet realiserats.

5.1 Spelkoncept

Nar det géller spelkonceptet dr de allra viktigaste bitarna implementerade. Spelet &r
spelbart och att doma av betatestningen dr speldesignen lyckad pa vis att anvidndare
inom malgruppen tenderar att tycka att spelet dr underhallande att spela. Spelet upp-
muntrar ett aggressivt spel och vi noterade att det ar valdigt ovanligt att matcherna tar
mer dn 40 rundor under beta-testningen. Det hénder saker redan i de férsta rundorna
da uppbyggnadsfasen &r sa gott som icke existerande. Denna snabbhet i spelet &r nagot
som efterstrivats eftersom det kan dréja dagar mellan att rundor utfors.

I spelet finns det tva resurser, guld och mana samt tre sorters byggnader, ndmli-
gen byar, tempel och huvudstéder. Spelaren inkasserar guld i borjan av varje runda.
Maingden guld beror pa hur manga byar denne kontrollerar plus inkomsten genererad
av huvudstaden. Med detta guld kan spelaren sedan rekrytera enheter. Mana har for
tillfallet inget anvdndningsomrade i spelet alls, men inkasseras ocksa i borjan av varje
runda och méngden beror pa hur manga tempel som spelaren kontrollerar. I senare ver-
sioner kommer mana anvindas for spelaraktiverade magier och mojligtvis rekrytering av
specialenheter.
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5.2. PRODUKT KAPITEL 5. RESULTAT

5.1.1 Strategiska aspekter

Spelet gar precis som planerat ut pa att ta 6ver motstandarens huvudstad. Sa fort
man gjort det har man vunnit och matchen avslutas. Det d&r mgjligt att anvénda olika
strategier for att vinna. Faglarna och vargarna #r oerhért snabba men kan inte ta over
byggnader. Det finns béarsidrkar som ar till for att asamka mycket skada, men de kostar
mycket och tal lite. Det finns svirdssoldater som tal mycket men som inte &r sérskilt
mobila och de gor inte sa mycket skada. Det finns yxkastare som kan attackera pa avstand
men om motstandaren nar dem sa tal de inte mycket. Slutligen finns det en schaman
som inte tal mycket, gor lite skada men som kan lika andra enheter.

Alla dessa enheter olika anvindningsomraden, och vad som &r bést att rekrytera be-
ror pa en rad olika aspekter, till exempel vad motstandaren har rekryterat fér enheter,
hur motstandaren har formerat sina trupper, hur kartan ser ut, om det snabbt behovs
forstarkningar nagonstans pa kartan och mycket mer. Detta i kombination med slump-
momentet gor att det dr osannolikt att tva matcher blir likadana. Det éppnar upp for
ett varierande spel, vilket bidrar till spelets positiva upplevelse [58].

Det ar viktigt att kontrollera vissa punkter pa kartan, framforallt byarna eftersom de
ger spelaren mer inkomst varje runda som gor att de kan rekrytera mer enheter. Om en
spelare har storre inkomst i allt for manga rundor blir det svart for den andra spelaren
att vinna.

I strid ar det viktigt att man sjilv 4r den som attackerar forst, eftersom doda mot-
standarenheter inte kan sla tillbaka. Det gor att positionering av enheter till en av de
viktigaste aspekterna i spelarens strategi.

5.2 Produkt

Var produkt ar ett fungerande turordningsbaserat strategispel till mobilplattformen
Android. Man kan spela mot andra spelare antingen ¢ver nitverk eller pa samma telefon.
Man kan ocksa spela mot en artificiell intelligens. Det finns ett fungerande kartverktyg
ddr man kan skapa sina egna kartor att spela pa, men spelet innehaller ocksa ett antal
fardigskapade kartor ifall man inte vill géra sina egna.

En nédvéandig produkt forutom klienten &r serverprogrammet som klienterna behéver
ansluta till for att kunna spela mot andra spelare. Servern innehaller inte komplicerad
funktionalitet eftersom dess framsta funktion &r att skicka vidare all information till
ratt mottagare. Servern har stod for att hantera inloggningar, starta spel mellan par av
spelare samt att behalla information om drag till dess att servern vid ett senare tillfille
forsdkrat sig om att informationen natt klienten.

5.2.1 Spelliagen

I Vengeful Vikings kan man spela mot en Al som kors pa samma telefon, mot en vén
pa samma telefon genom att turas om att gora rundorna eller mot andra spelare dver
internet. I alla spelldgen kan man vélja vilken karta man vill spela pa, eller om man vill
spela en genererad karta av valfri storlek.
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Vill anvéindaren spela 6ver internet kan denne vilja att antingen skapa ett nytt spel
eller ga med i ett existerande. Skapar man ett nytt spel far man vilja vilken karta spelet
skall utspela sig pa, hur lang tidsgrians man vill ha per drag, samt vad spelomgangen
skall heta och vilket 16senord man vill ha pa den.

Vill man istéllet ga med i ett specifikt spel sa& matar man in spelets namn samt dess
l6senord. Med den givna informationen hittar servern spelet med det namnet och startar
spelet mellan de tva spelarna. Ifall inget spel med det givna namnet existerar informeras
anvéndaren om att spelet inte gick att hitta.

Om man gar ut ur en pagaende spelomgang eller om man sténger av spelet sa sparas
spelomgangen automatiskt. Sparade spelomgangar aterfinns i huvudmenyn for att snabbt
kunna fortsitta pagaende spel. Trottnar man pa en spelomgang och vill inte ldngre spela
sa kan man ta bort den via huvudmenyn. Goér man det sa gar segern automatiskt till
motstandaren.

Spelet har ocksa en fullt fungerande karteditor med vilken man kan skapa nya eller
ladda gamla kartor. Skapar man en ny karta far man vélja hur bred och hur lang den skall
vara, inom vissa begransningar. Alla spelets terréangtyper finns tillgingliga att placera
ut pa kartan, dven spelets byggnader. Det finns dven stod for att dndra dgare pa en
utplacerad byggnad.

5.2.2 Funktionalitet

Har beskrivs de moéjliga handlingar som anvéndaren kan utféra. Alla handlingar har ett
tydligt sitt att utfora dem pa, samt en tydlig effekt pa speltillstandet.

Rekrytering av enheter

Spelarna kan rekrytera enheter och placera ut dem pa valfri ruta runt spelarens huvud-
stad. Detta kostar olika mycket guld beroende pa vilken enhet man rekryterar. Har man
inte tillrickligt med guld visas det tydligt att enheten inte gar att rekrytera.

Forflyttning av enheter

Spelarna kan forflytta enheter genom att forst markera dem och sedan vélja vilken ruta
de ska forflyttas till. Enheten kommer da att forflyttas dit, forutsatt att enheten har lika
mycket eller mer AP som flytten kostar och att enheten kan sta pa terrdngtypen och att
det inte redan star nagon annan enhet dér.

Attackering av fiendeenheter

Spelarna kan attackera fiendeenheter genom att forst markera en av sina egna enheter.
Om fiendeenheten star inom den markerade enhetens réickvidd sa kan spelaren sedan
markera fiendeenheten och en attack sker. Attack kan dessutom enbart ske om enheten
som attackerar har tillrackligt med Action Points. For varje attack som enhet utfér under
en runda sa kommer nista attack under samma runda att kosta mer AP. Enheten som
blir attackerad kommer inte att sla tillbaka.
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Miéngden skada som attacken gor pa forsvarande enhet beror pa attackvirdet hos den
attackerande enheten. Detta attackvirde modifieras med en slumpfaktor och slutligen
dras forsvarsvirdet hos den forsvarande enhetet bort ifran skadan. Far forsvarande enhet
noll eller mindre liv kvar efter attacken tas denna enhet bort ifran spelet.

Aktivering av enheters abilities

Vissa enheter har speciella formagor som kan aktiveras av den spelare som kontrollerar
enheten. Effekten av formagan behover i vissa fall ett mal och spelaren behdver da
markera den ruta som denne vill att effekten ska ske pa. Ett exempel pa en sadan
formaga dr schamanens som kan lika skadade allierade enheter.

Overtagning av byggnader

Spelarna kan ta 6ver neutrala och motstandarkontrollerade byggnader genom att for-
flytta en enhet till rutan som byggnaden star pa. Nér enheten sedan star pa byggnaden
kan spelaren vilja att spendera de AP som enheten har kvar for att forsoka ta over
byggnaden. Det krivs olika mycket AP beroende pa vilken typ av byggnad som tas éver.
Detta innebér att det kan ta flera rundor for en enhet att ta 6ver en byggnad. Enheter
som dr djur kan inte ta 6ver byggnader alls.

Avslutning av runda

Spelarna kan vélja att ldmna Over spelet till motstandaren sa att denne far gora sin
runda. Motstandarens far da inkassera resurser och dennes enheter far AP. Eftersom
man endast far nytt guld och mer AP av att avsluta rundan, samt att alla handlingar
kraver guld eller AP, s& kommer spelaren till slut behéva avsluta rundan.

5.2.3 Utseende

Grafiken har skapats med flera viktiga riktlinjer i atanke:

e Tydlighet - Grafiken bor vara tydlig d&ven pa en mindre telefonskdrm. Starka kon-
turer ar positivt.

e Firgval - Fargerna bor reflektera bildernas natur och vara intuitiva.
e Enhetlighet - Bilderna skall inte avvika alltfor mycket fran varandra.

e Tillgdnglighet - Grafiken bor inte vara onddigt brutal och blodig, utan kan med
fordel anpassas till en bredare publik.

Alla enheter har fullstindiga animationer for rérelse och anfall. Stilen fér animationer
i olika riktningar ar sa enkel som mojligt. Alla animationer ritade fér att enheten pekar
at hoger. For alla fall da animationen ska peka at viinster sa speglas animationen. Aven
anfall och rorelse uppat och nedat representeras av att enheten pekar at sidan. Detta &r
for att kraftigt minska méngden bilder, samtidigt som det inte noteras alltfér anvindaren
eftersom animationerna &r relativt sma och snabba.
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Nedan foljer exempel pa grafik. Alla bilder dr malade av projektgruppens externa
grafiker.

(a) Yxkastare (b) Bérsiirk (c) Svirdsman — (d) Hok (e) Varg (f) Schaman

Figur 5.1: Spelets enheter.

(a) Huvudstad  (b) By

Figur 5.2: Spelets byggnader.

% 6 9 & .=

(a) Attack (b) Forsvar (c) Hélsa (d) Guld (e) AP

Figur 5.3: Spelets ikoner.

5.2.4 Systemdesign

Arkitekturen for Vengeful Vikings ldgger allt ansvar for utrdkningar och spelregler pa
klienten (se figur 5.4). Genom att gora sa behover servern inte ha mycket mer logik &n
vad som krévs for att skicka information mellan ratt klienter.

Spelmodellen

Innehéller all information om hur spelet ligger till, hur kartan dr uppbyggd, all informa-
tion om alla enheter och byggnader samt all information om alla spelare som &r med i
spelomgangen. Spelmodellen har ingen uppfattning om tid. Nér en instruktion utfors sa
sker detta ogonblickligen.

Grafikmodellen

Innehéller duplicerad information av de bitar av spelmodellen som ér relevanta att visa
for anvindaren. Anledningen till att en del information &r duplicerad istéllet for last dr
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Grafikmotorl

i Grafikmotor

Paverkar
Input Anvandare h-Lnput
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jt————
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Nuvarande
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skickar
instrukticner
via server

Tar emot instruktioner far

Figur 5.4: Den 6vergripande systemarkitekturen for klientsidan av Vengeful Vikings

for att grafikmodellen kénner till konceptet av tid for att kunna uppdatera information
i korrekt ordning for anvandaren.

Anvéandarinteraktioner paverkar grafikmodellen enligt modellen model-view-controller.
Alla interaktioner gar till grafikmodellens controller. Controllern kan sedan antingen upp-
datera grafikmodellen med vad som &r markerat, eller skapa instruktioner att skicka till
instruktionsmotorn.

Grafikmodellen paverkas dven da instruktioner utfors. Instruktionernas effekter resul-
terar i att en serie uppdateringar skickas till grafikmodellen. Dessa grafikuppdateringar
har en strikt uppfattning av tid, och kors under ett fordefinierat antal sekunder. Endast
en dominant uppdatering kan vara igang, resten placeras i en ko som utfors sa snart den
aktiva uppdateringen dr genomford.

Uppdateringar kan ocksa skapa andra uppdateringar som utfors parallellt. Ett exem-
pel pa detta dr nér enhet A anfaller enhet B. Den dominanta uppdateringen &r anima-
tionen av att enhet A gor ett anfall. I 6gonblicket som attacken triffar skapas ytterligare
en grafikuppdatering som visar hur mycket skada enhet B utsattes for.

Instruktionsmotorn

Alla konkreta handlingar anvéndaren utfor som paverkar spelmodellen sker genom in-
struktioner enligt Command-modellen. Anledningen till denna modell &r att samma
instruktioner skickas till motstandarens klient och utfors pa sa sitt identiskt pa alla kli-
enter enligt figur 5.4. Nér instruktioner utférs paverkar de spelmodellen, och genom att
gora detta skickar de ocksa uppdateringforfragningar till grafikmodellen. Instruktionerna
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har dven logik for att verifiera att de ar tillatna. Denna verifieringen av instruktioner
gor att grafikmodellen och Al:n inte har nagot krav pa att skapa korrekta instruktioner,
samtidigt som det effektivt samlar all spellogik i spelmotorn och instruktionsmotorn.

Klient 1| Klient 2|
Godkann Fel uppstod
i —D@wteraktmD-bl Instruktion }D@odkanD -
Anvandare i A
. Tillaten otilldten
utfor .
Lagg till i utgiende Avsluta runda f shind utg8ende instruktioner

Instruktioner till motstandare

Fortsatt runda

Figur 5.5: Hantering av instruktioner.

Artificiell intelligens

Den artificiella intelligensen &r vildigt 16st kopplad till resten av programmet. Den har
behorighet att ldsa all information i spelmodellen for att kunna rdkna ut bra instruk-
tioner. Endast en metod ar definierad for Al:n. Detta &r att givet att det &r Al:ns tur
returnerar den en instruktion som &r tillaten att utféra, samt att den sd smaningom
maste returnera en instruktion som lamnar 6ver turen till motstandaren. Styrkan i den-
na modellen dr att det gar vialdigt bra att byta ut hela den artificiella intelligensen till
en helt annan implementation. Den nuvarande implementationen &r en skriptad Al Det
innebér att den har en lista med logik som den utfor tills den lyckas skapa en instruktion
som &ar tillaten. Forsta instruktionen anses vara den béista under omstéindigheterna och
returneras.

Menysystemet

Menysystemet dr en direkt tillimpning av de standardobjekt som finns i LibGDX. Menyn
delegerar knapparnas funktionalitet till controller-klasser enligt model-view-controller.
Menyn ér till for att visa anvindaren funktionalitet for inloggning och att starta spel.

Niatverksgrinsnittet

Nétverksgriansnittet dr vil avgrinsat fran andra delar av programmet. Tack vare detta
gar det att kora hela programmet utan nétverk, samt att utvecklingen av spelet har
kunnat fortskrida utan hénsyn till att ndtverket inte var fullstéindigt implementerat foran
mot projektets slut. Detaljer om nétverkets funktionalitet dr beskrivet i nésta kapitel.

Programkérnan
Ansvarar for att starta en Android-process och delegera till antingen menysystemet
eller grafikmodellen beroende pa om ett spel &r aktivt. Programkérnan innehaller ocksa
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nétverksgrénsnittet, samt samlingsklasser for ldsning av grafik, xml-filer och sparade
spelomgangar.

5.2.5 Niatverksdesign

Grundstrukturen pa nédtverket &r baserat pa server-klient-modellen. Vi anvinder oss av
en central server som har en databas for att spara all nodvindig data sasom inloggnings-
uppgifter, spel och drag.

Databasen som anvinds dr PostgreSQL 9.0. Servern skoter inloggning, kopplar ihop
de spel som kors med sina deltagare samt hanterar drag som spelare skickar in.

Natverkskommunikationen dr TCP-baserad och skots i praktiken med hjilp av javas
Sockets. Konstruktionen &r robust och klarar vil av att hantera olika typer av vintade
och ovintade avbrott och anslutningsproblem.

Meddelandestruktur

De meddelanden som skickas foljer ett eget protokoll, som separerar meddelandenas syfte

fran deras data. Meddelanden som inte foljer protokollet slings helt enkelt bort.
Meddelanden som ror specifika spelinstanser eller 6nskemal skickas med ett slumpge-

nererat tal, en “nonce”. Denna sparas pa klientsidan, och svar fran serversidan innehéaller

denna nonce for att meddelanden fran servern inte skall paverka andra 6nskemal dn det

meddelandet &r &mnat till.

Matchmaking
Det finns ett extensivt system for att hantera spelmatchning, det vill séiga, ihopparande
av spelare till spelomgangar enligt deras énskemal.

Nedan foljer en lista 6ver de speltyper som finns:

e Slumpmdssig: Spelomgangen kommer att infinna sig pa en helt slumpgenererad
karta.

e Standard: Spelomgangen kommer att infinna sig en karta utvald bland de stan-
dardkartor som finns pa servern.

e Slumpmdssig standard: Spelomgangen kommer att infinna sig pa en av standard-
kartorna pa servern, men den kommer att viljas slumpmaéssigt bland dem vid
spelets start.

e Valfri: Spelomgangen kommer att infinna sig pa en karta som vérden skickar med.

Aven om serverns spelmatchningsalgoritm stédjer speltyperna Standard och Slump-
mdassig standard, sa finns det 1 nuléget inget stod for dessa pa klientsidan.

Den som vill vara vird for en match kan da vilja en av dessa speltyper, och vilja
namn och 16senord for sin spelomgang om sa 6nskas.

Vill man bara ga med i en redan existerande spelomgang sa kan man vélja mellan
att:
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1) Explicit skriva in namn och 16senord pa spelomgangen. Viljer man att inte skydda
sin spelomgang med lésenord sa matchas man mot spelare som véntar pa slumpméssiga
motstandare, och kommer eventuellt in i omgéangen direkt.

2) Soka efter en slumpmaéssig motstandare. Da matchas man mot alla de virdar som
redan vintar pa motstandare och inte har skyddat sina spel med l6senord. Hittas ingen
matchning gar man vidare till andra som star i k6 for slumpmaissiga motstandare och
ser om det finns nagon matchning diar. Om inte, sa placeras man i kon sjélv.

Det finns stod for olika kartstorlekar for viardar, men man kan for nirvarande inte
vélja storlek pa kartan nar man ska stélla sig i kon for slumpméssiga motstandare.

Om man loggar ut eller blir frankopplad i vintan pa motstandare sa tas man bort
fran véntelistan.

Inloggningssystem

Inloggningssystemet &r uppbyggt att ha en simpel layout och anvindning. De senast
anvéinda inloggningsuppgifterna sparas pa telefonen for att man skall slippa skriva in
dessa varje gang. Explicit registrering av nya anvéndare stods for tillfillet inte, i och
med vi har ett snabbinloggningssystem som tillater registrering med slumpméssiga in-
loggningsuppgifter med endast en knapptryckning.

5.2.6 Anvandargrinssnitt

Huvudmenyn bestar av tre knappar: “New Game” for att komma till ytterligare en meny
med spelalternativ, “Map Editor” for att komma &t baneditorn och langst ner en knapp
som visar ens onlinestatus och som nér man trycker pa den leder till en meny med olika
alternativ for inloggning, registrering, etc. Onlinestatusknappen finns &dven ldngst ner
i alla andra menyer for att anvéndaren litt ska kunna se om han/hon &r online och
komma at dess funktioner. I mitten av skdrmen visas ett omrade dir anvindaren kan se
alla spel som &r igang, om det dr dennes tur, samt annan allmén information. Alla spel
har dessutom en knapp med vilken anvindaren kan vélja att ge sig och ta bort spelet.

Information till anvéindaren, som till exempel felmeddelanden, férmedlas via dialo-
grutor, som dessutom anvénds till att lata denne vélja karta att spela pa, registrera sig,
logga in, etc. Nar en dialogruta visas pa skidrmen morkas bakgrunden ner och spelet
slutar att ta emot kommandon tills anviindaren reagerat pa den och sténgt ner den.

Anvindargrinssnittet inne i det aktiva spelet bestar av tva paneler. Den ena uppe
i toppen av skdrmen som innehaller information som inte &ndras sa ofta som vems tur
det &r och spelarens inkomst samt en knapp for att avsluta pagaende spelrunda (se figur
5.6a). Valet av position fér knappen for avslutning av runda gjordes med atanke pa att
den bara anvinds en gang per runda. Det &r ocksa bra att ha den langt bort fran den
undre delen av skdrmen for att undvika att den klickas pa av misstag. Da ett avslut av
ens omgang inte dr nagot som man kan angra dr det bra att knappen dr pa en plats dér
man inte sa latt trycker pa den av misstag,.
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Axe Thrower

(a) Den 6vre panelen.

(b) Den nedre panelen.

Figur 5.6: Anvindargrinssnittets paneler.

Den nedre panelen bestar av kontextuell information och knappar fér handlingar
som anvénds mer ofta under en spelomgang (se figur 5.6b). Dessa knappar &r placerade
i den nedre delen av skéirmen for att anvindarens fingrar bara ska behova técka en liten
del av skdrmen da knapparna anviinds [78]. I normaltillstand visar den nedre panelen
en knapp for att fa upp menyn didr man kan képa nya enheter, men om markerar en
enhet pa spelplanen utokas storleken pa panelen och mer detaljerad information om den
markerade enheten visas, samt knappar for enhetens eventuella forméagor och tillfilliga
effekter.

Nér anvéndaren trycker pa en enhet markeras den och rutor utanfor dess riackvidd
blir mérkare, medan de rutor den kan ga till far en siffra som visar hur mycket AP det
skulle kosta att ga dit (se figur 5.7). Trycker spelaren sedan pa en av rutorna inom dess
rackvidd sa flyttas enheten dit. Man attackerar genom att trycka pa en fientlig enhet
inom attackavstand for en av sina enheter man markerat.

Figur 5.7: Markering av rutor inom rackvidd.

Man kan byta enhetsfokus genom att trycka pa en annan vénlig enhet, och vill
man avmarkera en enhet kan man antingen trycka utanfér dess rickvidd eller trycka pa
en knapp i anvindargrinssnittet som &r till for att konsekvent avmarkera och avbryta
pagaende handlingar. Det gar dven att markera en fientlig enhet for att se information
om den genom att trycka pa den, forutsatt att man inte har nagon av ens egna enheter
markerade.

For att fa overblick 6ver kartan kan spelaren zooma ut eller in genom att utfora
en pinch. Man kan fortfarande kontrollera enheter i zoomat ldge, men i det mest ut-
zoomade léget blir precisionen av ens tryckande lidande. Olika anvéandare foredrar olika
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zoomnivéer, sa implementationen stodjer mjuk zoom till valfritt vérde.

Nér motstandaren har utfort sina drag spelas de upp for spelaren i den ordning de
utforts. Detta ger en snabb aterblick av vad som skett sedan den forra rundan. Kameran
centreras vid platsen varje handling for att man lattare ska kunna se vad som skett.

Vill spelaren kdpa nya enheter gor den det genom att antingen trycka pa en knapp i
anvéndargrénssnittets nedre panel, trycka pa menyknappen pa sin telefon eller klicka pa
spelarens huvudstad. Sedan visas en meny dér man kan vélja vilken enhet man vill képa
samt fa information om enheterna. Nér man valt att kopa en enhet markeras de rutor
runt ens huvudstad dér man kan placera enheten och kameran flyttas automatiskt till
huvudstaden for att ytterligare fortydliga vilket omrade man kan placera enheten pa.

(b) Rutor markeras dér man kan pla-
(a) Meny for att kopa enheter.  .orq on kopt enhet.

Figur 5.8: Anvandargrianssnitt for att kopa enheter.

Skdrmen dér man koper nya enheter (se figur 5.8a) bestar av en stor ruta i mitten dér
man ser information om enheten man har valt, hur enheten ser ut, vilka attribut den har,
en beskrivning av dess funktion samt hur mycket den kostar. Runt informationsrutan
finns en knapp for varje enhet. Genom att trycka pa dessa knappar visas information om
den valda enheten. Nar man hittat en enhet man vill képa trycker man pa “Buy” och far
sedan placera ut den néra sin huvudstad (se figur ).

Kartverktygets anvéindargrénssnitt &r inspirerat av det i spelet, och anvéinder samma
implementation for att visa kartan. Lingst ner har det en permanent panel med knappar
for att spara, ladda och skapa nya banor samt en knapp for att fa upp ytterligare en
panel for val av terrdngtyp och en liknande knapp fér byggnader.
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Diskussion

Under projektets gang har det dragits en méangd lardomar om vad spelutveckling till
Android innebér. Resultatet av spelet anses enligt projektgruppens medlemmar lyckat,
med goda férhoppningar om att kunna vidareutveckla spelet ytterligare och slutligen
slappa det pa Google Play. Detta ar for att det kommer fortsétta implementeras funk-
tionalitet som fortfarande ar efterstrivad men inte hunnits med under detta projekt. Vi
har dessutom vissa bekymmersamma buggar nér det géller telefonernas nétverkskommu-
nikation som vi inte hunnit 16sa och som kommer inkluderas en 16sning till i en slutgiltig
version.

I detta kapitel kommer vi i mer i detalj diskutera olika delar av projektet, hur re-
sultatet blev i férhallande till var planering och huruvida vara metoder verkligen var
bést lampade. Huvudsyftet med diskussionen &r att redogéra hur ett framtida liknande
projekt skulle kunna goras béttre.

6.1 Resultatdiskussion

Det koncept och de planer som utvecklats i borjan &r till stor del realiserade. Under
projektets gang insags successivt att all funktionalitet som planerades att ha med fran
boérjan inte skulle hinna implementeras. Framforallt upptécktes det att néitverksdelen
var allt mer komplex och tidskrdvande att implementera #n vad som hade planerats
for. Det var svart att i borjan forutse vad man kan kréva att nitverksdelen ska kunna
hantera. I slutdndan sa har ett fungerande spel trots allt implementerats, som gar att
spela bade mot Al och mot andra spelare 6ver internet, alternativt pa samma telefon. Det
ar mojligt att ha igang flera spel samtidigt samt att avvakta med att utfora dragen tills
man har tid. Darav anser vi att den viktigaste av projektets 6vergripande funktionalitet
har implementerats.
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6.1.1 Spelets koncept

Eftersom de viktigaste delarna av spelets koncept dr implementerade i var slutliga ver-
sion &r vi néjda med vad vi dstadkommit. Fortfarande saknas framforallt spelaraktiverade
magier, men dessa &r inte avgorande for spelets underhallningsvirde. Det faktum att vi
bestdmde att spelets huvudfokus skulle vara pa stridssystemet, snarare &n pa resurs-
hantering och byggande tror vi gor spelet mer lattillgédngligt for anvéndarna, da det gor
spelet mindre komplext.

Ett problem med spelkonceptet som uppkommit under testning &r att matcherna ofta
kéanns avgjorda tidigt da ena spelaren fatt 6vertaget. Om denne har en storre inkomst i
guld kan spelaren ocksa rekrytera mer trupper &n den andre och pa vis ta éver fler byar
och fa dnnu mer guld att rekrytera trupper for.

En 16sning pa problemet &r att pa nagot sitt ge fordelar till den spelare som ligger
efter. Detta skulle dock forldnga matcherna, sa det ar en avvigning som vi har gjort att
lata den ledande spelaren f& mer och mer fordelar snarare dn att forlinga kénslan av
att matchen inte &r avgjord. Vill man vinda en match far man gora det snabbt, da det
blir svarare och svarare. Alternativt kan spelaren utnyttja de tillfdllen da motstandarens
gor ett storre taktiskt misstag. Dessutom paverkar slumpen ibland utgangen av strider,
vilket kan ge spelaren som ligger under ett tillfille att komma ikapp.

MDA

For att uppskatta underhallningsvirdet av Vengeful Vikings sa kan ramverket MDA
[58] anviindas. Ramverket har inte anviints under projektets gang pa grund av tidsbrist.
MDA &r beskrivet i kapitel 2.6.2.

Det positiva med att anvinda sig av ramverket for att sammanfatta spelupplevelsen
fran anvindarna dr att man far en kvantifierbar lista éver vad spelarna upplever i spelet
och vilka element som &r positiva ur anvindarsynvinkel. Inom MDA bér man inte striva
efter att ticka sa manga kéinslor som mdjligt, och kénslorna &r inte rangordnade pa nagot
vis. Det som bor striavas efter &dr att de kénslor som técks av spelet ska vara kraftiga.

Déaremot sa kan man se hur spelet uppfattas och kanske dven vilken méalgrupp man
kan attrahera efter vilka positiva kénslor det vicker. Det kan dven vara bra att anvinda
sig for att se hur foréndringar av element i spelet paverkar anvindarupplevelsen. Det
finns egentligen ingen negativ aspekt med att forsoka formalisera processen med att ut-
vérdera spelkonceptet, utover att det kan vara tidskridvande och uppta tid fran projektets
resurser.

Sammanfattningsvis dr det ett bra tillskott for ett spel att forsoka sig anvinda sig
av ett ramverk som MDA eller ndgon annan formell definition fér att utvirdera sitt
spelkoncept. Forsta steget i ett forbattringsarbete dr att méta och utviardera det som
redan existerar for att se vad som kan forbéttras samt att kunna verifiera hurvida en
fordandring ocksa blir en forbéttring [79].

Speldesign

Antalet enheter har reducerats i slutversionen jimfort med tidigare revisioner av spelde-
signen. Tidigare fanns hela tolv enheter i atanke, medan den nuvarande version endast
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har sex stycken. I efterhand sa anser vi att det var ett bra val att minska antalet enheter
da det gor spelet lattare att sitta sig in i och att varje enhet nu har en tydligare roll och
funktion. Vi tror att detta blir mindre férvirrande for anvédndaren och att det dédrmed
minskar inldrningskurvan. Manga av de mest lyckade spelen pa Google Play har relativt
simpla koncept, sa vi har anledning att tro att fler spelare uppskattar vart spel om det
inte dr alltfér komplext.

Slumpmomentet i striderna dr designat sa att det inte ska paverka utgangen alltfor
mycket. Detta da det strategiska elementet i spelet minskas med 6kad slumpfaktor. Vi
var tidigt 6verens om att spelet skulle vara strategiskt inriktat, men samtidigt ger det
ett visst underhallningsvirde om man inte pa forhand vet exakt hur striderna kommer
sluta.

Spelarna kan for niarvarande inte anvéinda mana, vilket &r forvirrande for spelare
av den nuvarande versionen da mana &nda finns med i spelets anvindargranssnitt. Det
kommer dock kommer att komma till anvindning senare nér spelaraktiverade magier
implementerats innan spelets lansering pa Google Play.

6.1.2 Natverk

Mycket av nétverksdelen, i synnerhet grunderna, har fungerat 6ver forvantan. Dock har
delarnas komplexitet 6kat snabbt med inforseln av ny funktionalitet och medfort ett
antal icke-triviala problem. Nedan reflekteras 6ver centrala koncept inom nétverket.

Klient-server

Klient-server-modellen har fungerat utmérkt for projektet. Med designen som inte ldgger
de tyngre berikningarna pa servern har nitverkstrafiken i sig fungerat smidigt, samtidigt
som det blivit enklare att isolera vissa problem kopplade till kommandon 6ver nétverk.
Det skulle vara mojligt att ldgga till funktionalitet for en peer-to-peer modell nér spelar-
na har matchats mot varandra via servern, med resultatet att servern skulle belastas med
mindre trafik. Detta skulle ddremot bryta var funktionalitet att kunna fortsitta spela
och utfora drag utan att motstandaren dr uppkopplad, en bieffekt som inte &ar onskvérd.
I detta fall skulle det knappast vara vért att anvinda peer-to-peer, da méingden nét-
verkstrafik for applikationen pa det stora hela dr vildigt sparsam; i storleksordningen
omkring tio kilobyte per minut for en intensiv match.

Ett tekniskt missode orsakade att projektgruppens server gjordes otillgdnglig under
en tid. Aven om en temporir server kunde liggas upp, forlorades tillgang till den data
som lag pa huvudservern, bland annat pagaende spel. Detta reflekterar tydligt en av de
storsta nackdelarna med en klient-server-modell - hela systemet &r vildigt beroende av
en enda enhet, och felaktigheter pa den har menlig paverkan pa hela arkitekturen.

TCP

TCP:s anslutningsorienterade protokoll &r i grunden latthanterligt och vildigt passande
for var applikation. Dock sa har vi valt att inte implementera timeouts for de tillfil-
len da anslutningen av nagon anledning bryts, vilket innebér att vid de tillfallena tas
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autentisering och platser i kon for vantande spel bort helt och hallet.

Den hér implementeringen, som dr menad att frimja serverns robusthet, skapar da
ironiskt nog en mindre robust spelupplevelse for spelare som har en instabil anslutning
- exempelvis om anvindaren sitter pa ett tag och tappar sin anslutning da och da.

Eftersom det dr mojligt att spela flera spel samtidigt, har det &ven behovts liaggas till
funktionalitet i form av unika identifieringssiffror for att kunna se till att vissa snarlika
nitverksmeddelanden bara paverkar de spelomgangar som de dr menade att paverka.

Aven bekriftningsmeddelanden for kommandon som skickas till servern har funderats
pa. TCP ser visserligen till att meddelandena nar fram, men kan inte garantera att
interna fel pa servern hindrar dem fran att hanteras korrekt.

Har kan vi dra paralleller till vad en UDP-implementation skulle kriava - ndmligen
timeouts samt responsmeddelanden for bade meddelandenas mottagning och hantering.
Med de lirdomar vi har fatt fran utvecklingen av nétverket, anser vi att det inte skulle
bli besynnerligt svart att byta protokoll fran TCP till UDP for vart projekt, givet mer
tid. Inte heller skulle det vara svart att anvianda UDP i framtida, liknande projekt.

Inloggingssystem och spelmatchning

Inloggningssystemet har fungerat pa ett mycket tillfredsstillande sétt. Inférandet av
databasen var ett vilbehovligt steg i processen, men i samband med detta férsvann
mojligheten att registrera sig - mycket pa grund av att snabbinloggningsfunktionaliteten
utfor just detta pa ett simpelt sétt.

Med det sagt, vart spel &ar inte komplett utan att spelarna kan registrera sig sjélva
med ett godtyckligt namn som de andra spelarna kan se, med inloggningsuppgifter som
anvandaren sjédlv har valt.

Detta hinger d&ven mycket ihop med spelmatchningen. Visserligen innehaller den de
flesta element man kan 6nska sig med de valmgjligheter Vengeful Vikings har. Dédremot
saknas fortfarande maojligheten att kunna ldgga till andra spelare som vanner och sedan
bjuda in dem i spelomgangar. Sadan funktionalitet skulle tillféra en mer social aspekt
av spelet da det skulle gora det betydligt bekvimare att starta nya spel med vénner.

6.1.3 Anvindarvinlighet

Vi tror att anvéndargranssnittet till storsta delen &r tydligt, &ven om det behdver arbetas
pa symbolerna sa att de blir tydligare. Under betatestningen noterade vi att betatestarna
i borjan hade svart att forsta vad de skulle gora och de férstod ofta inte vad malet med
spelet var. Hur de faktiskt gor dessa saker hittade de ddremot i allménhet l4tt efter att
spelregler blivit forklarade. Vi drar dérfor slutsatsen att en tutorial skulle géra mycket
for att underldtta spelarnas inldrning. En tutorial skulle kunna forklara det allra mest
grundldggande i spelet, ndmligen att man bor rekrytera trupper, att man bor flytta dem
mot byggnader och ta 6ver dessa och sa vidare.
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6.1.4 Grafik

Eftersom vi i gruppen sjélva inte var sirskilt grafiskt begavade, sa var det nog ett bra
alternativ att ta extern hjilp for att gora grafiken i var applikation. Vi gav grafikern
véldigt fria hander nar det géillde utformningen, men gruppen hade fortfarande kontroll
och kunde bestdmma ungefiar hur enheter, byggnader och terréing skulle se ut.

Nar vi bestdmde att spelet skulle ha ett vikingatema, ville vi att applikationens
utseende i stort skulle vara nagorlunda konsekvent med detta. Déarfor har knappar och
liknande anvandargrianssnittselement ett tydligt vikingatema, alltsa att de ser gamla och
valanvanda ut. Vi tror att detta gor var applikation mer estetiskt tilltalande vilket i sin
tur borde locka en stérre publik.

6.1.5 Utvecklingsmiljé6 och ramverk

Anvindningen av ramverket LibGDX underlédttade arbetet avsevart. Att man l4tt kan
kora koden pa en vanlig dator gor det létt att utveckla till flera plattformar parallellt
och det blir samtidigt enklare att testa den kod man har skrivit, eftersom man slipper
att starta upp spelet pa telefonen varje gang man vill testa ny kod. LibGDX har ocksa
ett fardigt paket for att skriva anvéndargrénssnittet som bade dr kraftfullt och latt att
anvéanda. Vi har dock sttt pa en del problem med LibGDX, framst med dess integration
med FreeType for autogenerering av typsnitt som orsakar krascher pa vissa datorer.
Dessutom ar LibGDX inte sérskilt vildokumenterat, nagot som haller pa att atgirdas
[80].

6.2 Metoddiskussion - tillvigagangssitt

Mycket av arbetet i borjan utgick i helgrupp eftersom det krivdes att hela gruppen
samlades for att bestdmma hur arbetet skulle ldggas upp, samt specificera vad som
skulle uppnas och identifiera de problemomraden som kommer behéva arbetas med for
att na onskat resultat.

Allt eftersom projektet fortskred och implementeringen kom igéang allt mer, sa blev
det fler och fler arbetsuppgifter som kunde utféras individuellt eller i par. Till viss del
skedde arbetet ocksa sjilvstdndigt, men den storsta delen av arbetet skedde dnda i
helgrupp eller med en majoritet av gruppmedlemmarna nirvarande.

Anledningar till det var dels att vi ansag det ldttare att arbeta tillsammans, da man
trots olika individuella uppgifter ofta hade vissa fragor eller strukturer i implementering-
en som dven paverkade andra delar. Genom att arbeta tillsammans sa var det littare
att kommunicera och komma 6verens om hur man skulle 16sa dessa problem. Dessutom
kéinde vi att arbete i helgrupp hjélpte var studiemotivation och bidrog till att man hade
lattare att koncentrera sig pa uppgiften och bortse fran andra distraktionsmoment.
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6.2.1 Agil utvecklingsmetod

Nyckelorden for agil utveckling &r utveckling, lagarbete och att stéindigt vara mottaglig
for fordandringar rérande projektet. Vi har insett framforallt hur viktigt det ar att stéandigt
kunna vara mottaglig for fordndring. Hur bra en idé eller struktur i bérjan av projektet
dn ma vara, sa kommer planen férmodligen att behdva modifieras, dndras eller kastas
under projektets gang eftersom man inser vilken ny problematik och funktionalitet som
finns dold i den ursprungliga uppgiften.

Det ar darfor mycket viktigt att man inte faster sig for mycket vid den forsta idén
man har, eftersom detta bara forsvarar anpassningen till den nya problemstéillningen.
Vilket dven det poéngterar vikten av att det finns ett samarbete inom gruppen kring
uppgiften, sa att man kan enas och komma 6verens om en ny lésning pa den nya pro-
blemstillning som dykt upp. Det dr framforallt viktigt att det inte rader nagon rivalitet
mellan gruppmedlemmarna och att gruppdynamiken &r vilfungerande.

Vi har dven forsokt att anvinda oss av en arbetsmodell influerad av Scrum, men trots
det dnda anpassa den for att béttre passa vart projekt. I borjan av projektet mérkte
vi ocksa att vi oftast lyckades bli klara med det vi skulle enligt tidsplanen snabbare &n
beriaknat. Dels berodde det pa att vi underskattat tidsatgangen och avsatt for mycket tid
pa relativt enkla arbetsuppgifter, men ocksa beroende pa att gruppdynamiken i gruppen
fungerade vildigt vl och vi hade ett gott arbetstempo. Detta var framst ett problem i de
forsta iterationerna och lostes genom att successivt specificera upp nya arbetsuppgifter.

Trots ett arbetet under projektets inledning redan lag i framkant mérkte vi i mitten
av projektets gang, att vi borjade franga den ursprungliga tidsplanen som gjordes i borjan
av projektet och att vissa delar borjade bli férsenade istéllet. Detta berodde dels pa att
komplexiteten i systemet 6kat och att vi dels identifierat nya problemuppgifter under
arbetets gang som behovt 16sas direkt och istéllet gjort att vi fatt skjuta pa vissa andra
delar i tidsplaneringen. Nar vi borjade inse att detta skedde forsckte vi dels prioritera
ner vissa deluppgifter framfor oss, for att kunna fordela mer resurser till de omraden
som ansags viktiga och som hamnat nagot efter tidsplanen.

I efterhand s& kan vi inse att den losningen inte f6ll ut sa vil som vi hoppats pa da
det saknades en tydlig struktur hur saker skulle prioriteras och vem som skulle géra och
ta ansvar for vad. Infor den sista iterationen med fokus pa implementationen struktu-
rerades dérfor arbetet helt efter en prioteringsmodell hiamtad fran Scrum [59]. I denna
modell far alla uppgifter ett virde och en kostnad och de uppgifter med hogst viarde for
(vérde/kostnad) prioriteras da att implementeras forst. Denna modell var nagot som vi i
projektgruppen tyckte fungerande mycket bra da det gav en tydlig struktur for vad som
behover goras, vem som gor det genom tilldelning av specifika uppgifter, samt tydligt
vilka uppgifter och funktionalitet som borde prioriteras bort helt.

6.3 Systemdesignsdiskussion

Den 6vergripande systemdesignen for att forsdkra att alla klienter befinner sig i samma
tillstand bygger pa att precis samma instruktioner utfors pa alla klienter. Detta syste-
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met har visat sig fungera oerhort bra. Det &r palitligt och forutsdgbart, dven nir man
lagger till slumpelement i spelet. Forutsdttningen for att detta systemet ska fungera &r
att spelmotorn inte tar ndgon hinsyn till tid. Det enda som behover garanteras &ar att
instruktionerna kommer fram och utfors i korrekt ordning, vilket skots vil med existe-
rande ndtverksprotokoll. Systemdesignen har 6ver lag fungerat vildigt bra. De tillfdllen
da buggar och problem har intréffat har frimst varit pa grund av antingen bristande
dokumentation eller att programmeraren inte ldst dokumentationen, vilket har lett till
att funktioner anvénts pa fel séitt. En lirdom man kan dra av detta dr att &ven om vi
hade dokumentation, sa skulle det fungera béttre att vara dnnu tydligare med att doku-
mentationen ska finnas och anvindas. Detta krévs i ett team pa flera personer eftersom
olika personer angriper problem pa olika séitt, vilket leder till att de inte ser samma
naturliga anvéndning av funktioner med givna namn.

6.4 Generaliserbarhet

Tack vare att spelet &r skrivet i LibGDX kan det med hjilp av Jogl [38] eller Lwjgl [39]
direkt koras pa alla plattformar som stodjer Java och OpenGL. Alltsa finns stod for
Linux, Windows och OS X utan att nagon kod behover skrivas om. Det kan dven med
lite arbete portas till en HTML5-backend da LibGDX numera har stod for detta. Ett
problem med en HTML5-version av spelet &r dock att eftersom Javascript inte stodjer
direkt natverkskommunikation via sockets sa maste spelets nitverkskod modifieras. Det
skulle eventuellt kunna lésas med hjélp av WebSocket-protokollet [81] i HTML5, men
det dr nagot som behover undersokas utforligare.

Designen av spelets arkitektur &r gjord for att vara generaliserbar. Den grafiska
representation av enheter och hexagoner &r helt skilt fran dess roll i spellogiken. Det
skulle dérfor vara mojligt att med en del mindre modifikationer atervinda kéarnan till
spelet i andra projekt.

Dessvirre har implementationen av menysystemet inte f6ljt nagon stark struktur.
Framforallt i slutet av projektet togs vissa genvigar for att koppla menyn till ndtverks-
funktionaliteten for att fa klart en beta-version av spelet i tid. Lyckligtvis &r detta inget
stort problem eftersom menyn &r starkt separerad fran andra delar av programmet, hela
menysystemet gar att byta ut. Menysystemet och systemet med popups ar tillrickligt
skilt fran resten av applikationen, att man ldtt skulle kunna byta ut resten av appli-
kationen och dnda kunna anviénda det. P4 samma sitt kan man bygga ett helt nytt
menysystem som ingangspunkt for att kora sjélva spelet.

Instruktions-modellen gar vildigt bra att ateranvianda for nétverksbaserade spel som
inte tar nagon hinsyn till tid. Ordningen i vilken instruktioner utfors bevaras. Modellen
gar dessutom att ateranvinda, men implementationen kréiver specifik information om
spelmodellen eftersom instruktionerna beskriver paverkan pa spelmodellen.

Implementationen av spelets karta dr tydligt separerad fran spelmekaniken. Allt som
behandlar kartan och det hexagonala rutsystemet &r placerat i vildefinierade klasser,
och genom att byta ut dessa klasser skulle man kunna byta systemet till ett fyrkantigt
rutsystem.
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6.5 Framtida arbete

Vengeful Vikings &r som spel inte klart. Ett av projektets mal &r att publicera Vengeful
Vikings pa marknaden. Redan fran projektets start var planen att detta inte skulle kunna
uppnas under projektets gang. Utvecklingen kommer att fortsétta efter projektets slut,
och malet &r att publicera spelet under sommaren 2012. En storre del av framtida arbete
dr att implementera funktioner som var ténkta att vara med i projektet fran borjan.
Dessutom krivs en hel del mer arbete for att na en viss niva av kvalitet innan spelet
kan sldppas pa Google Play eller en liknande marknad.

6.6 Ytterligare funktionalitet

Nedan foljer nagra olika punkter med funktionalitet som vi planerar att ha med i framtida
versioner av Vengeful Vikings.

Fog of War

Fog of War ar ett militarstrategiskt begrepp som beskriver bristen pa information om
fienden och den omkringliggande terrdngen under en militér operation. Detta &r ett nu-
mera vanligt férekommande koncept i strategispel, som ofta simuleras med en dimma
pa spelplanen som doljer motstandarens forflyttningar. Att inte kunna se sin motstan-
dares drag, samt att aktivt behtva positionera sina enheter for att halla uppsikt 6ver
fienden, ger ett mer strategiskt djup och leder till mer intressanta taktiker. Fog of War
ar nagot som togs upp i den senare delen av projektet, men som ansags kriva en for stor
arbetsinstats och darav prioriterades bort.

Niatverk
En spellobby kommer att vara nédvindig i framtiden f6r att man ska kunna se de listade
spelen och ga med i ett spel som ser passande ut. Det skulle &ven ta bort den omstiandiga
delen med att behtva skriva in spelnamn, som man dessutom behéver veta i forvég, for
att kunna ga med i sina vinners spelomgangar.

Framover behover det dven implementeras en riktig registreringsfunktion, och med
fordel funktionalitet for att kunna ldgga till véinner och bjuda in dem till sina spelom-
gangar.

Spelaraktiverade magier

Tidigt i projektet planerades det att ha med magier som inte dr kopplat till en viss enhet
pa kartan utan som spelaren sjilv kan aktivera. Detta har blivit bortprioriterat pa grund
av tidsbrist, men det dr nagot som definitivt &r ett intressant spelelement i ett senare
skede av utvecklingen.

Rutsystem
Nagot som upptécktes mot slutet av projektet dr att med nuvarande animationsystem
dér det endast finns en animation for forflyttning och attack med riktning at oster dér
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bilderna spegelvinds da enheten gar vésterut sa skulle det vara fordelaktigt att ha ett
rutsystem dér hexagonerna ar staende. Eftersom man med ett sddant rutsystem inte kan
ga rakt norr eller sdderut kommer man automatisk ifran problemet att enheten ser ut
att ga Oster/vésterut nir man egentligen gar norr/sdderut.

6.6.1 Begransningar

Niatverk

Mot den senare delen av projektet gjordes ett medvetet val att tills vidare endast stédja
tva spelare per spelomgang, i kontrast till grundplanen med valfritt antal spelare. Till
foljd av detta har kompromisser gjorts i implementeringen av nétverket for att ett fa
fram ett fungerande tvaspelarliage i tid till projektets avslutande. Vissa delar av nitverk-
sarkitekturen &r begrinsat till tva spelare i olika hég omfattning och en generalisering
kommer att krdva en del arbete. Det finns d&ven mindre detaljer som skulle behéva an-
passas, bland annat sa finns i nuliget inga kartor for fler &n tva spelare.

En annan nédtverksfunktion som for tillfallet &r ofirdigt &r registrering av anviandare
med ett sjdlvvalt anvindarnamn och lésenord. Istéllet finns en funktion som automatisk
generar ett anvindarkonto och ar tédnkt att anvindas for att snabbt kunna komma igang
med spelandet, utan att behova skriva in anvandaruppgifter. Detta &r ingen begréansning i
nuléiget men det kan i framtiden bli ett problem om det blir aktuellt att koppla ytterligare
funktionalitet till ett anvindarkonto.

Musik

I nulidget har spelet inget ljud forutom en bakgrundsmusik i menyerna, och ljudet &r i
grundliget avstangt. Det ljud som finns &r endast till for att demonstrera att det finns
stdd for ljud och musik. Projektgruppen har gjort ett medvetet val att inte ldgga in ljud
och musik i nuvarande version av spelet, dven med tanke pa att spelets kvalitet skulle
vara battre med musik och dven ljud till enheterna. Ingen inom projektgruppen ér heller
kunnig inom det omradet, vilket leder till att eventuell skapad musik inte ldr hélla hog
kvalitet.

Bra musik lyfter ett spel enormt mycket, men musik som saknar tillricklig kvalitet
skulle bara irritera anvéndare. Det &r inte avgjort ifall vi innan publicering kommer
skapa musik och ljudeffekter. Daremot skulle det otvivelaktigen séinka spelets upplevda
virde ifall spelet slipps pa Google Play utan ljud.

Tutorial

Det saknas en tutorial i borjan av spelet sa nya spelare forstar hur spelet fungerar och
vad de olika elementen i anvéndargréanssnittet gor. Detta skulle kunna implementeras
pa flera olika sétt. Till exempel genom pilar, text och annan grafik som visar vad allt
gor forsta gangen man startar spelet, en inldrningskarta som langsamt later spelaren
lara sig hur spelet fungerar och vad de olika enheterna gor, eller helt enkelt en bild med
forklaringar man kan fa upp via en menyknapp nagonstans i anvindargrinssnittet.
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Slumpgenererade kartor

En algoritm for att generera béttre slumpmaissiga kartor skulle vara nagot som skulle
Oka spelets virde. I nuldget har varje terrdangtyp en lika stor sannolikhet att placeras ut,
utan att hénsyn tas till den omkringliggande terrdngen. En béttre algoritm skulle kunna
se till att sammanhédngande vattenmassor, bergsomraden och skogar placeras ut, samt
att byar fordelas jamt 6ver kartan.

Spelmojligheter

AlLn &r nagot som skulle kunna forbéttras en hel del. Med nagra slumpelement skulle den
bli mindre forutsédgbar och det skulle inte bli lika latt att hitta en strategi som fungerar
mot den varje gang. Flera olika svarighetsnivaer behovs ocksa, sa att nya spelare kan
spela mot en lattare AI, medan mer erfarna kan spela mot en svarare.

For att ge mer variation kan kunna ha flera olika spelldgen annat dn bara erévring.
Till exempel ett ldge dar man ska utfora sarskilda uppdrag, exempelvis att plundra byar,
eller nagon form av Overlevnadsldge dér den ena spelaren startar i ett sdmre ldge och
ska overleva ett visst antal rundor.
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Slutsats

Syftet med projektet var huvudsakligen att utveckla ett turordningsbaserat strategispel
till Android, vilket har uppnatts da ett fungerande spel har skapats. Daremot finns fort-
satt implementering kvar for ett fullindat spel. Det dr ndrmast ett faktum att det gar
att lagga till ytterligare funktionalitet nir ett projekt dr sa stort och avancerat som
Anstrat faktiskt dr. Dessutom innehéaller den slutgiltiga versionen fér detta projekt en
del buggar med varierande paverkan pa applikationen. Somliga av buggarna &r mindre
detaljer som kan skapa vissa tveksamheter hos anviéndaren, exempelvis da anvéndar-
grinssnittet inte fungerar som det ska, medan andra &r mer allvarliga. Framforallt inom
nétverkskommunikationen finns det buggar som ibland kan fa applikationen att haverera.

Att implementera ett komplett system som &r helt buggfritt har ocksa visat sig vara
i det ndrmaste omgjligt och alla mer eller mindre stora system anses idag innehalla en
del buggar [75]. Systemen sldpps dnda pa marknaden sa linge de allvarligaste buggarna
for en majoritet av anvindarna ar 16sta. Den slutgiltiga versionen i detta projekt kénns
dock inte tillréickligt firdig eller buggfri for att kunna sldppas pa marknaden. Det har
ocksa prioriteras andra uppgifter som ansetts vara viktigare dn buggfixande under pro-
jektet, da tidsrymden som vi haft for arbetet varit begrinsad och att buggfixande kan
vara mycket komplext. For att eliminera buggar maste man forst hitta dem, se under
vilka forutséttningar de intraffar och sedan finna en 16sning, vilket kan vara en extremt
tidskrdvande uppgift.

Syftet med projektet var ocksa att ldra oss om hur implementering till en fardig
produkt gar till. Det noterades att det &r svart att planera for hur lang tid implemente-
ring av olika funktioner faktiskt tar. Natverksimplementationen #r det som var svarast
att uppskatta tidsméssigt, da det finns manga olika scenarion som kan skapa problem
och som behover tas hiansyn till. Dessutom har projektgruppens medlemmar aldrig ti-
digare varit med i ett spelprojekt av denna storlek, vilket gjorde att erfarenhet for att
tidsuppskatta projektets alla delomraden saknades.

Genom att mycket tid spenderades i borjan av projektet med att underscka vilka delar
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som behover inga i projektet sa drogs dven manga lirdomar om vad som &r avgorande
for att kunna implementera dessa delar. Darfor anser projektgruppens medlemmar att
de har lart sig vilka som &r de huvudsakliga delomradena i ett spelprojekt och i framtida
projekt vara formogna att kunna géra battre uppskattningar av hur stor del av projektet
de olika delomradena upptar samt redan fran borjan i storre utstrackning fokusera mer
pa de viktigaste omradena.

Nagot som projektgruppen ansag att definitivt bor tillimpas i framtida projekt ar den
scrum-inspirerade metoden for prioritering, som bérjade anvindas nér det blev ont om
tid infor deadline att firdigstélla betaversioner av applikationen. Metoden gar ut pa att
identifiera véldefinierade uppgifter, for att sedan inom gruppen gemensamt uppskatta
kostnaden att ligga till funktionaliteten, samt vérdet av funktionaliteten. Med denna
metodik far man for varje uppgift ett virde per kostnad och en ordnad lista av uppgifter
efter hur virdefulla de anses. Det leder till att man i implementeringen kan prioritera
uppgifter av stort virde och avvakta med de delar som inte bidrar till projektets totala
vérde i lika stor utstrackning. Inom projektet har detta bidragit till att betaversioner
stodjer viktig funktionalitet men tillats vara bristfilliga i detaljer.
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Appendix

A.1 Bilaga A - Ordlista

Action points: Poing som anvénds for att utfora olika typer av handlingar.
AP: Se Action Points.

Arkitektur: Definition for hur olika delar av mjukvara fungerar och hur de relaterar
till andra delar.

Balansering: Modifiering av viarden for att det ska vara rattvist och jamlikt.

Desktop: Avser platformen desktop, hir definerad som en dator dir prestandan inte
ar lika begransad som pa ett inbyggt system, sa som en smartphone eller ldsplatta.

Eclipse: En utvecklingsmiljo - textredigerare och kompilator med stéd for en méangd
programmeringssprak, men oftast forknippad med Java-programmering.

Enhet: Synonym for ‘spelpjas’.

Flash: Adobe Flash, ett program for att spela upp ljud och film samt skapa interaktiva
webbplatser.

FreeType: Ett fontrastiseringssystem.

FTP: File Transfer Protocol, ett protokoll ovanpa TCP /IP-lagret som anvénds for att
overfora filer (oftast storre sadana).

Google Play: En onlinebutik skapad av Google dir anvindare kan ladda ner applika-
tioner till enheter som kor Android, tidigare ként som Android Market. Jimforbart
med App Store for iOS.



A.1. BILAGA A - ORDLISTA BILAGA A. APPENDIX

Guld: Spelets valuta. Anvands for att rekrytera nya enheter.

Heuristik: En matematisk term som beskriver att man gor ‘smarta gissningar’ for att
16sa ett problem. En heuristisk algoritm garanterar inte en korrekt eller optimal
16sning.

Hotseat: Flerspelarlige for anvindare pa samma enhet.

Instruktion: En enskild handling som fordndrar speltillstandet. Typiska instruktioner
ar att flytta en enhet, anfalla en fiende eller limna Gver turen till nésta spelare. Att
exempelvis markera enheter dr inte instruktioner. Synonymer &r ‘drag’, ‘handling’,
‘kommando’ och kodtekniskt ‘Command’.

Iteration: Har synonym for ‘sprint’.
Klient: Programmet som kors pa telefonen.
Mana: En resurs i spelet. Anvinds for att kasta spelaraktiverade magier.

Nonce: Ett godtyckligt valt tal som anvinds for ett kort syfte, vanligtvis nagon form
av identifiering eller verifiering. (A digit 'n’ to be used once).

Pinch: Rorelsen pa en pekskidrm dér tva fingrar dras fran eller mot varandra. Anvénds
vanligtvis for zoom for de program som kréver funktionalitet fér zoom.

Runda: En lista av instruktioner fran det forsta man &r tillaten att gora, till instruk-
tionen att lamna Over turen till motstandaren.

Socket: En dndpunkt i ndtverkskommunikationen mellan tva datorer. En socket iden-
tiferas med en IP-address samt ett portnummer.

Speldesign: Ett mer utforligt koncept for ett spel. Innefattar spelmekanik och tema.
Spelidé: Ett grundlidggande koncept for ett spel.

Spelkoncept: Synonym till spelidé.

Spelmekanik: Regler for hur spelet fungerar.

Spelomgang: Ett spel fran det att tva eller fler personer borjar spela mot varandra till
det att en person vinner spelet.

Sprint: Definierat av utvecklingsmetoden Scrum [55]. Utvecklingsfas som stricker sig
ett fordefinierat tidsspann, med mal for vad som ska vara fardigstéllt i slutet av
tidsspannet. I detta projekt &r en sprint och iteration av samma ldngd.

Timeout: Initverkssammanhang, en tidsbegransning som behoévs da forfragningar eller
anslutningar som inte erhallit svar pa en langre tid férmodligen har stott pa fel
och bor termineras. Aven tillimpligt for att identifiera inaktivitet.

Tutorial: En introduktion for upplarning och végledning till nya spelare.
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A.2. BILAGA B - TIDSPLANERING

BILAGA A. APPENDIX

A.2 Bilaga B - Tidsplanering

January 2012 February 2012 | March 2012 April 2012 | May 2012 | June 2012
1[8[15]22[29] 5 [12[19[26[ 4 [ [18[25| 1 [ 8 [15]22[29] 6 [13[20[27] 3 [10[17[ 24
1 lteration 1
= lteration 2
= lteration 3
1 lteration 4
= Iteration 5
1 |teration 6
= lteration 7
=1 lteration 8
[ 1 Speldesign
[ ] Systemarkitektur
[ ] Spelmotor
[ 1 GUI

1 Natverkskommunikation

] Verktygsutveckling

] Al-programmering

1 Rapportskrivning

] Grafikmotor & Ljud/Grafik

] Testning

] Speltestning
—— Content
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