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Databaslagring av tredimensionella datorspelsobjekt i realtid

Tor Andersson

Sammanfattning

For att enbart kunna lagra ett tredimensionellt objekt i en databas kravs inte en véldigt
optimerad databasdesign. Men beroende pa anvandningsomradet av databasen kan det
krévas stora optimeringar for just detta. | jamférelse med ett dataspel som har en
framerate over 30 fps (uppdateringar per sekund) sa ar en databas véldigt langsam.
Eftersom att databasen sett ur ett spels perspektiv tar lang tid pa sig att svara nar man
fragar den nagot kommer detta att innebara stora problem nar man forsoker
kombinera de tva. Det finns dock saker man kan gora for att 6ka prestanda pa en
databas, exempelvis att optimera sjalva fragorna till databasen. Men framfor allt kan
man optimera sjalva databasdesignen. Sjalvklart kan man utveckla spelet sa att det
inte nddvandigtvis behdver ha kontakt med databasen i varje uppdatering. Detta ar
nagot som denna rapport kommer att ga in pa djupet med och da laggs storre vikt pa
databassidan &n pa spelsidan.

Nyckelord: Databas, Optimering, Tredimensionella Objekt, Dataspel
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1 Introduktion

De senaste aren har en genre i dataspelens varld fatt nytt liv, da den har tagit steget in
i grafiska tredimensionella varldar fran att ha varit textbaserade varldar som endast
funnits i spelarnas fantasi. Denna genre &r MMORPG, ett exempel pa just ett sadant
spel & World Of Warcraft (2004).

Da steget in i den tredje dimensionen togs av denna genre innebar det stora
forandringar i spelmekaniken. En av de storsta fordndringarna &r att spelen behover
lagra betydliga méangder mer data. Detta innebér att nagon form av lagring for all den
data maste utvecklas. Eftersom databaser ar till for att pa ett val strukturerat sétt lagra
stora mangder data, lampar de sig vél att anvéndas till detta. Eftersom databaser &ven
ar sakra vad galler atkomst till data som é&r lagrad i dem, innebar det att fusk kan
forhindras genom att anvénda databaser. Det dr dessutom mojligt att med hjélp av en
databas spara ner tillrackligt mycket information om en spelvarld for att kunna
aterstalla denna efter exempelvis en systemkrasch eller liknande. Ar kopplingen
mellan varlden och databasen i realtid (vilket innebér att databasen hela tiden halls
uppdaterad enlig vérlden och vise versa) kan en administratdr enkelt gora
forandringar och paverka varlden endast genom att dndra i databasen. Detta ar nagot
som hade varit betydligt krangligare utan kopplingen till databasen.

Det finns dock ett stort problem med dagens databaser vilket &r att de ar langsamma
sett ur ett datorspels perspektiv. Skall en databas kunna anvéndas till att lagra data
fran ett datorspel maste den dven kunna tillhandahélla den data som lagras sa att
spelet utan begransningar har tillgang till den. Det &r just en sadan lsning som denna
rapport undersoker.
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2 Bakgrund

En databas ar ett bra alternativ till att pa ett sakert sétt lagra stora spelvarldar, nagot
det finns indikationer pa att de stora spelutvecklarna anvander sig av och da framst
Blizzard Entertainment World Of Warcraft.

Figur 1. Bilden ar hamtad ur World of Warcraft vilket ar enligt www.mmogchart.org
(2007) dagens stérsta MMORPG och visar hur ett sadant spel kan se ut.

Tyvarr ar en databas en langsam applikation i jamforelse med ett datorspel. Detta
innebar stora problem med att halla databasen uppdaterad samt att se till att alla
berdrda anvandare far reda pa uppdateringen. 1 ett spel ar det viktigt att alla anvandare
far reda pa saker som hander i varlden, om en klient inte far reda pa en handelse
tillrackligt snabbt kan det uppsta problem. | ett spel dar en spelare kan hugga ner ett
trad exempelvis, skulle det da ta en langre tid innan de andra spelarna blir varse om
att tradet har blivit nerhugget kan problem uppsta. Dessa problem skulle kunna vara
att andra spelare forsoker hugga ner trad som egentligen inte finns. Detta innebér det
att nagon losning till att anvanda sig av en databas till att lagra speldata d&ven om den
ar langsamma. Med hjalp av att optimering av databasen kan dess hastighet Gkas
betydligt. Dock inte tillrdckligt mycket for att databasen skall kunna anvéndas i ett
spel men det ar en borjan.

Enligt Quax, P. Jehaes, T. Jorissen, P. Lamotte, W. (2003) anvands databaser redan
till att lagra speldata. Dock avsldjas inte hur detta kan astadkommas. Att information
om hur problem i sddana applikationer undanhalls kan till vis del forstas da antagligen
foretagen inte vill lata andra ta del av deras arbete.

Det finns mycket som indikeringar pa att databaser anvands i spel, men inte hur
problem som uppstar kan I6sas. Detta anses vara nagot som gor just detta problem
intressant att jobba med.

2.1 MMORPG

MMORPG ar en forkortning pa Massive Multiplayer Online Role Playing Game. Som
namnet antyder ar ett MMORPG en speciell typ av online baserat rollspel. Ett
MMORPG kanns igen pa att det & manga spelare i en och samma vérld, samt att
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varlden ar persistent det vill sdga att vérlden alltid finns kvar och fordndras aven om
det inte for tillfallet ar nagon spelare inloggad i spelet.

Nedan foljer tva bilder hamtade ur MMORPG spelet World Of Warcraft och visar
exempel pa hur ett sadant spel kan se ut. Den forsta bilden visar ett antal olika
karaktarer som interagerar med varandra. Den andra bilden &r tagen da nagra av dessa
karaktarer ar ute pa ndgon form av uppdrag.

Den forsta av dessa tva bilder (Figur 2) visar exempel pa interaktion mellan olika
spelare. Interaktionen mellan spelare i MMORPG ér viktig for att driva spelet framat.
Den kan vara som i detta fall att planera infor ett uppdrag, men kan ocksa vara att
utbyta information om platser i spelet. Interaktionen kan dven ga ut pa att kopa eller
salja foremal mellan de olika spelarna. Genom interaktionen mellan spelare kan
manga av de uppdrag eller aventyr i spelet skapas, da denna gora att spelare kan
samarbetar mot gemensamma mal.

Figur 2. Bilden ar hamtad ur spelet World of Warcraft och visar hur det kan se ut da
spelare i ett MMORPG interagerar med varandra.

Bilden har nedan &r den andra av de tva som beskrevs tidigare i detta kapitel. Denna
bild visar ett exempel pa uppdrag i ett MMORPG. Uppdraget som just denna bild
visar ar en strid mellan olika karaktarer i spelet. Dock behdver inte nddvandigtvis
uppdragen i ett MMORPG ga ut pa att strida med andra karaktarer. De kan vara sa
enkla som att pa nagot vis skaffa mat till sin karaktar, eller samla resurser som kan
anvandas till att skapa nagot féremal. Detta ar dock bara exempel pa vad for uppdrag
som karaktérerna i ett MMORPG kan utsattas for.
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Figur 3. Bilden ar hamtad ur spelet World of Warcraft och visar hur det kan se ut da
spelare i ett MMORPG ar ut pa ndgon form av uppdrag.

Ett MMORPG ar ofta ett stort spel som bestar av manga olika delar som samarbetar
pa olika satt. For att skapa en uppfattning om hur ett sadant spels olika delar fungerar
och hanger samman &r det lampligt att anvanda sig av nagon form av grafiskt
representation, exempelvis ett ER-diagram.

2.2 ER-Diagram

ER éar en forkortning av Entity-Relationship vilket ar precis vad ett sadant diagram
beskriver, det vill sdga hur olika delar av exempelvis en databas ar kopplade till
varandra. Dock kan ER-diagram anvandas for att beskriva mycket annat an databaser,
tillexempel en fabriks produktionslinje. Tank dig en fabrik som skall tillverkar en
bilmotor vilken bestar av ett visst antal delar vilka tillverkas pa olika stéllen i
fabriken. Ett ER-diagram kan da beskriva hur fabrikens olika delar hanger ihop endast
genom att anvénda sig av information om de olika motordelarna som tillverkas i olika
delar a v fabriken.

Relation

Entitet N Entitet

CAttribut)

Figur 4. Bilden beskriver de olika delarna av ett ER-diagram.

Som namnet indikerar anvander sig ER-diagram primart av tva saker, entiteter samt
relationerna mellan dessa. Dock har entiteterna oftast ett antal attribut av olika slag
samt att aven relationerna kan ha attribut. Ett attribut ar nagot som entiteten bestar av
eller innehaller. | exemplet med motorfabriken skulle en av entiteterna tillexempel
kunna tillverka kolvar till motorn, da skulle ett attribut kunna vara diametern pa
kolven eller nagon annan information om kolven. Relationerna kan se ut som i bilden
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nedan, denna relation sdger att en karaktar kan ha flera vapen men ett vapen kan bara
finnas hos en karaktér. VVad relationen sager kan utldsas av om den har som i detta fall
dubbla strack till en av entiteterna, samt vad som star skrivit dar relationen méter
entiteten. Siffran ett vilken star skriven ovanfor relationen dar den moter entiteten
Karaktér indikerar pa att ett vapen endast kan finnas hos en karaktar. Det samma
géller for stjarnan vid entiteten Vapen, dock sager denna att en Karaktar kan ha flera
vapen.

it
U

Karaktar % Vapen

Aktivt Vapen

i
0

Figur 5. Ett exempel p& ER-diagram som det skulle kunna se ut da det anvands i ett
datorspel.

Bilden ovan visar ett exempel pa hur ett ER-diagram kan anvéandas for att beskriva
forhallandet mellan olika delar i ett datorspel. Just detta exempel beskriver hur en
karaktar héanger ihop med de olika vapnen som finns i ett datorspel. Diagrammet
beskriver att en karaktar kan ha ett namn samt ett aktivt vapen, ett vapen kan ha ett
namn, en skada samt en typ. Diagrammet beskriver dven att en karaktar kan ha manga
vapen men ett vapen kan endast finnas pa en karaktar.

2.3 Databas

Da en databas skall utvecklas ar det lampligt att forst modellera den med hjalp av
nagon form av grafiskt verktyg. Detta for att manga oklarheter samt brister lattare kan
upptackas i ett tidigt skede och pé sa satt undvikas. ER-diagram &r ett exempel pa
sadant verktyg, vilket lampar sig bra till detta da det kan utformas sa det beskriver alla
tabeller vilka databasen kommer att innehalla samt hur relationerna mellan dessa ser
ut och fungerar.

Enligt Nationalencyklopedin (1990) &ar en databas "méngd av data, ordnade i ett eller
flera dataregister, som ar tillrackligt for ett visst andamal eller for ett visst
databehandlingssystem”.

Bilden nedan visar en representation Over en dator som ar kopplad till en databas
genom nagon form av natverk. Natverket kan ha/besta av olika komponenter beroende
pa vad databasen skall anvandas till. Det kan vara sa enkelt som att databasen ligger
pa datorns egen harddisk i det fallet utgors natverket av sjalva datorn och
databashanteraren. Néatverket kan ocksa utgoras av kopplingen mellan datorn i fraga
och en server som innehaller databasen. | detta fall kan flera olika datorer kopplas till
samma databas sa att alla kommer at och kan dra nytta av data som ar lagrad i den.
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Data

Figur 6. Bilden representerar en dator som &r kopplad till en databas genom nagon
form av natverk.

Rent tekniskt sett ar en databas ett antal tabeller som pa nagot satt ar relaterade till
varandra. Tabellerna bestar av ett antal rader vilka ar indelade i olika kolumner med
bestdmd datatyp.

Figur 5 visar ett exempel pa ett ER-diagramm vilket anvands for att beskriva en
databas grafisk. D& en databas skall implementeras maste ER-diagrammet forst
Oversdttas till de tabeller som utgor sjélva databasen. Just detta exempel kommer att
ge upphov till tre sadana tabeller. Den forsta kommer att utgoras av entiteten Karaktar
och ha kolumnerna Namn samt Aktivt Vapen. Den andra utgdrs av entiteten VVapen
och denna kommer fa kolumnerna Namn, Typ samt Skada. Den tredje tabellen som
fas av detta exempel ar en tabell vilken innehaller relationen mellan de tva andra
tabellerna. Det lampligaste att vélja att ha i kolumnerna i denna tabell & namnet pa
karaktaren samt namnet pa det vapnet som for tillfallet ar aktivt.

Karaltar
Mamn Altivt Vapen
Tor Mjélner
Oden Gungner

Karaktir Vapen Relation

Karaktirs Namn | Vapen Namn
Tor Mjdlner
Oden Gungner

Vapen
Namn Typ Skada
Mjolner Hammare 0oo0a0
Gungner Spjut 009909
Blatunga Svird 512

Figur 7. Bilden visar ett exempel hur de tre tabellerna skulle se ut och hur de &r
sammankopplade. Namnen pa karaktarerna samt vapnen &r helt tagen ur luften och har
ingenting med funktionen pa tabellerna att géra.
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Det exempel har som beskrivs ovan gett upphov till tre tabeller vilka kommer att
innehdlla manga rader, vilket kommer detta att begransa hastigheten pa databasen.
Eftersom denna databasdesign kommer att ge upphov till en onddigt invecklad och
langsam databas bor den optimeras om den skall anvandas i ett spel.

2.4 Databasoptimering

Da anvandning av databaser i spel krdaver att databasen har snabb atkomst &r
optimering en viktig punkt att titta pa.

Databashanteraren optimerar de fragorna som stalls till viss del, detta & nagot som
sker automatiskt. Det dr dock majligt att paverka denna optimering ytterligare genom
att stalla fragorna pa specifika satt. | boken Datalager (1997) beskrivs hur optimeringa
av fragorna sker samt vad som kan goras for att paverka detta. Det som
databasadministratoren kan gora de storsta optimeringarna pa ar dock sjalva
strukturen i databasdesignen. Sadan optimering gar till stor del ut pa att de tabeller
som utgor databasen omarbetas. Det ar da med utgangs punkt att eliminera antalet
rader tabellen kommer att innehalla sa langt som mojligt, nagot som kan gdras genom
att byta plats pa data sé att tabellen istallet bestér av fler kolumner. Aven de relationer
som binder samman de olika tabellerna kan ha stor inverkan pa databasens tidsatgang,
da dessa gor att en sokning i databasen gar genom flera tabeller.

2.5 BLOB

De flesta vanliga datatyperna sa som int (heltal), double (flyttal), varchar[] (char med
en bestdmd langd), med flera kan anvéndas i en databas. Eftersom dessa datatyper har
en specifik forutbestimd mangd minnesallokering, samt att de har specifika
anvandningsomraden lampar de sig inte till att lagra stora mangder data. For att
effektivt lagra stora mangder data ar det lampligt att omvandla data till binar form da
detta minskar minnesatgangen.

Da det galler att lagra stora mangder data i en databas finns det tva olika datatyper
som l&mpar sig. Dessa ar TEXT och BLOB, de &r i stort satt identiska med skillnaden
att TEXT anvands for att lagra just text och BLOB anvands for lagring av binardata.

BLOB ar en forkortning av Binary Large Object och &r en speciell datatyp som
anvands i databaser, se DuBois (2000). Som namnet indikerar lagrar en BLOB data
binart vilket innebér nastan vad som helst kan lagras i dem. Det finns 4 stycken olika
typer av BLOB, dessa & TINYBLOB, BLOB, MEDIUMBLOB och LONGBLOB.
Den enda skillnaden mellan dem &r hur mycket data de kan lagra férutom det &r de
identiska. Mangden data de kan lagra varierar ordentligt mellan de olika typerna
vilket visas i tabellen nedan (MySql, 2007).

Datatyp Lagringskapacitet
TINYBLOB 256 byte
BLOB 65535 byte

MEDIUMBLOB | 16 Megabyte

LONGBLOB 4 Gigabyte
Figur 8. De olika BLOBtyperna med respektive lagringskapacitet.
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BLOB ér aven skiftlageskanslig (vilket innebar att den kanner skillnad pa stora och
sma bokstaver) vilket ger annu storre variation pa den data som kan lagras. Vanliga
anvandningsomraden ar exempelvis lagra filmer, ljud, bilder, stora text filer med
mera. Att de har sa stor frihet med vad och hur mycket som kan lagras i dem innebar
stora mojligheter att anvdnda dem i dataspelssammanhang.

2.6 Bindromvandling

Da anvandandet av BLOB kraver att data som skall lagras ar i binar form, maste all
data forst omvandlas. Att bara omvandla data till bindrdata &r inget stérre problem
dock finns det specialtecken vilka har olika betydelse nér en dator laser dem i binar
form. Ett exempel pd sadant tecken & NULL (\0) vilket indikerar slutet pa en
textstrang da en dator laser det. Detta innebar att all data som efterféljer ett NULL-
tecken kommer ga forlorad eftersom datorn tror att textstrangen var slut. Beroende pa
vilken databashanterare som anvands &r det lite skillnad i vilka tecken som har
betydelse och hur problemet kan undkommas. | detta projekt kommer
databashanteraren MySql (MySQL 2007) anvéndas. Tecknen just denna hanterare har
problem med ar \0, \’, \”, \b, \n, \r, \t, \z, \\, \, \% samt \_, enklaste sattet att l6sa
problemet i just denna hanterare &r att lagga till ett \ framfor alla de tecken som har en
speciell betydelse. Pa sa vis luras datorn till att ldsa dessa tecken som om de varit helt
vanliga tecken utan nagon som helst speciell betydelse.

2.7 Klient-Server Applikation

Klient-Server applikationer ar en speciell typ av applikation, eller egentligen tva olika
applikationer. Klienten och servern ar konstruerade sa att de kan kommunicera med
varandra vanligtvis dver ett natverk men de kan i vissa fall dven finnas pa en samma
dator. En klient &r vanligtvis ett granssnitt mot anvandaren exempelvis ett spel eller
ett chatfonster. En server har oftast inget direkt anvandargrénssnitt (men kan ha ett
anvandargranssnitt for att administrera servern) utan skoter endast kommunikationen
mellan de olika klienterna. Server applikationen kan dven skoéta vissa arbeten for att
underlatta for klienten exempelvis rendera bilder eller utféra kravande berékningar.
Som Gunnarsson (1998) skriver ”Den ena datorn for befélet och begér att den andra
datorn skall utfora en tjanst” det ar da klienten som begér och servern som utfor. En
server kan ha flera klienter kopplade till den men det ar ovanligt att en klient kopplad
till flera servrar.

Figur 9. Bilden ovan illustrerar en server i mitten och 6 stycken klienter som &r
kopplade till servern 6ver nagon typ av natverk.

Da en klient-server applikation fungerar just sa att klienterna begar tjanster av servern
lampar sig en sadan I6sning bra till att anvanda sig av tillsammans med en databas.
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Med en server kopplad till en databas kan information sparas pa ett vl strukturerat
och sakert satt. Da det bara ar servern som &r kopplad till databasen och klienterna ber
servern om informationen de &r intresserade av kan manga problem undkommas.
Sé&dana problem kan vara problem med att halla databasen uppdaterad. Aven fusk da
databasen anvénds av ett spel kan forhindras genom att klienterna inte far direkt
tillgang till databasen.
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3 Problem

Problemet som detta projekt gar ut pa &r i grund och botten att eftersom en databas ar
en langsam applikation jamfort med ett datorspel underséka om det 6ver huvud taget
ar mojligt att, i realtid lagra datorspelsdata med hjalp av en databas.

Detta problem anses vara intressant eftersom databaser kan lagra stora mangder data
pa ett val strukturerat satt. Databaser ar dessutom sdkra vad géller atkomst till data
som ar lagrad i den, ndgot som exempelvis kan forhindra fusk i ett datorspel.

For att skapa struktur i projektet samt pa ett lampligt satt dela upp arbetet har
problemet delats in i mindre delmal. En annan anledning till att problemet har valts att
delas upp delmal ar att dessa kan itereras for att na en sa optimal I6sning som majligt.
De olika delmal som valts & 1: Utformning av en lésning till problemet, 2:
Implementering och 3: Utvardering. Dock kommer den storsta vikten av arbetet att
ligga pa delmal 1 och da framst pa att optimera den databasdesign som kontinuerligt
kommer att arbetas fram under delmalet. Malet med de tre delmdlen r att kunna svara
pa om och i sa fall hur val den I6sning som tagits fram under arbetet klarar av att l6sa
problemet.

3.1 Delmal 1: Utformning av en I6sning till problemet

Da problemet ligger i att svara pa om det ar mojligt att anvanda en databas till att
spara speldata, har det i detta delmal valts begransa problemet till att spara enstaka
tredimensionella objekt i en databas.

Problemet bestar i grunden av flera delar vilka kommer att beh6va samarbeta, samt
enskilt maste fungera for att helheten skall fungera. Darfor har aven detta delmal valts
att delas upp enligt dessa delar vilka &r Objekt, Databasdesign, Konvertering av data
och Databas <-> Applikation.

Nagot som é&r viktigt att tdnka pa i detta delmal ar att I6sningen som utformas endast
skall vara en teoretisk mojlighet, inte nddvandigtvis en fungerande ldsning till
problemet.

Objekt. Da applikationen skall komma att representera de objekt som finns sparade i
databasen med en tredimensionell grafisk bild, maste nagot satt att representera dessa
objekt i datorns minne utformas.

Databasdesign. For att pa ett sa optimalt satt som mojligt skapa de tabeller som utgor
sjalva databasen bor en databasdesign utarbetas. Denna design bor optimeras sa langt
som mojligt da den ér till stor del avgérande for hur snabbt databasen kommer att
arbeta. Eftersom databasdesignen just ar avgorande for hastigheten pa databasen ar
detta steg ett av de viktigare i arbetet. Darfor bor storsta delen av arbetet ligga pa att
gora databasdesignen sa optimalt som mojligt.

Konvertering av data. Databasen och applikationen kommer att spara data om objekt
pa olika satt. Data om dem kommer att utbytas kontinuerligt under drift av
applikationen. Detta innebar att nagot satt att vaxla mellan de olika satten att spara
data bor utvecklas.

Databas €-> Applikation. Databasen och applikationen behéver kommunicera med
varandra och pa sa vis utbyta data. D& databasen och applikationen inte talar samma
sprak maste nagot satt att Gverséatta mellan dem utvecklas.
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3.2 Delmal 2:Implementering

Tanken med det har malet ar att implementera den 16sning som tagits fram under
foregaende delmal. Det &r under detta delmal som bekymmer med losningen visa sig
vilket leder till att den férmodligen kommer att behova omarbetas. Malet med
implementeringen &r att testa 16sningen som framtagits genom det foregdende steget.
Dels for att undersoka huruvida losningen faktiskt fungerar och om inte ta reda pa
varfor. P& detta satt kan olika brister i I6sningen hittas och elimineras, och pa sa vis
successivt utveckla en fungerande 16sning.

3.3 Delmal 3: Utvérdering

| grunden ar tanken med utvarderingen att svara pa, om ldsningen som utarbetats
under detta projekt 6ver huvud taget klarar av att i realtid lagra speldata med hjélp av
en databas. Visar det sig att sa ar fallet kommer olika tester att utformas for att testa
hur bra l6sningen fungerar, samt att undersoka vad som kan goras for att forbattra
resultatet fran dessa tester.
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4 Metod

Det finns flera olika satt att genomfora ett sadant har projekt och minst lika manga
satt att hitta losningar pa de problem som uppkommer. Har kommer olika metoder
och tillvagagangssitt att gds igenom. Aven de val av metoder som gjorts under detta
projekt kommer tas upp i detta kapitel.

For att na de olika delmalen kan flertalet olika tekniker eller tillvdgagangssatt
anvandas. Beroende pa vilken teknik eller vilket tillvdgagangssatt som valts att
anvanda sig av kan resultatet variera betydligt. Dessa val ar darfor kritiska da det
géller att utforma en I6sning till ett problem av arkitektur.

4.1 Metod for Delmal 1: Utformning av en I6sning till problemet

| problembeskrivningen specificeras att problemet bestar av ett antal olika delar, detta
innebér att aven losningen kommer att besa av dessa delar. Att problemet ar uppdelat i
olika delar vilka maste losas har inneburit att aven l6ningen har blivit uppdelad i olika
delar. Dock har liknande metoder kunnat anvéndas for alla de olika delarna.

Litteraturanalys. Ett tillvdgagangssatt som kan anvandas for att inforskaffa sig
information om hur problemet kan l6sas ar genom att studera litteratur. Den litteratur
som studeras kan till exempel vara bocker i amnet, vetenskapliga arbeten eller
artiklar. Genom att studera olika tillvdgagangssatt och snarlika problem kan en bild
skapas over hur I6sningen till det problem man sjélv star infor.

Intervjuer. En annan metod som kan anvéndas for att inforskaffa den information
som kravs for att 16sa problemet ar att intervjuer. Det ror sig da om att intervjua
personer som besitter kunskap inom omradet. Genom att stalla fragor till dessa
personer kan &ven hér en bild skapas.

Under detta projekt har en blandning av de tvd metoderna som beskrivs har ovan
anvants, vilket innebér att bada litterara studier samt att intervjuer har genomforts. For
att pa sa vis inforskaffa den information som behovts for att utforma I6ningen pa
problemet. Intervjuer som genomforts har varit diskussioner larare pa Hogskolan i
Skovde. Det skulle dock lika garna ha kunna ha varit genom e-mail kontakt till nagon
professor inom omradet.

4.2 Metod for Delmal 2: Implementering

Implementering &r ett satt att testa den eller de I6sningar som utformats i foregaende
delmal. For att gora detta finns flertalet olika tillvagagangssatt och tekniker som kan
utnyttjas. Till att borja med beror det helt pa vad det ar som skall implementeras, i det
har fallet ar det ett datorprogram. Da det géller att implementera just ett datorprogram
finns det ett antal viktiga val, listan nedan tar upp de viktigaste.

e Programmeringssprak. Det finns flera olika programmeringssprak som kan
anvandas for att implementera den lésning som framtagits till problemet i
detta projekt. Istallet for att har rakna upp alla de olika sprak som finna att
tillga, konstateras det istallet helt enkelt att C++ (Stroustrup. B., 1999)
kommer att anvandas. Detta val har gjorts med anledning av min personliga
kunskap inom omradet.

e API. Da det kommer till val av API finns det i sammanhanget tva kandidater,
vilka ar OpenGL och Direct3D. Dessa API anvands bada till grafisk
rendering med den storsta skillnaden att OpenGL ar plattforms oberoende
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medan Direct3D &ar bunden till Microsoft Windows. Val av API har gjorts i
detta fall pd samma grunder som valet av programmeringssprak. Det API
som anvants under detta projekt & OpenGL.

e Designmonster. Med designmdnster menas i detta fall vilket programmerings
satt som lampar sig alltsd Procedurell eller Objektorienterad
programmering. Eftersom Idsningen ar uppdelad i tydliga delar som kommer
att samarbeta, &r det lampligaste valet i detta projekt att anvénda sig av
Objektorienterad programmering.

e Databashanterare. D& det kommer till val av databashanterare finns det
flertalet olika att vélja ibland. Exempel pa sadana ar Oracle (2007), MySq|l
(DuBois, P., 2000) och Microsoft SQL Server (2007). Efter litterara studier
pa dessa valdes MySqgl anledningen till detta val var dven har den samma
som valet av APl och Programmeringssprak.

Givetvis finns det flera val som ar direkt avgoérande for hur lyckad lésningen blir,
men det ar dessa som ar de mest naturliga. Samt de &r de forsta och mest kritiska
valen da de lagger grunden for implementeringen.

4.3 Metod for Delmal 3: Utvardering

Utvarderingen av arbetet med ett projekt av detta slak kan goras pa flera satt och kan
visa manga olika saker, men den kan &ven vara sa enkel som att endast besvara fragan
Fungerar l6sningen?

For att testa en losnings funktionalitet kan olika testfall utvecklas utifran kriterier
baserade i problemet. Dessa kan sedan appliceras pa den fardiga l6sningen for att testa
hur vél den Kklarar de olika testen sett ur kriteriernas perspektiv.

Utvarderingen kan dven ga ut pa att hitta fel i 16sningen genom olika tester. Det finns
tvd vanliga typer av sadana test White Box och Black Box. Eftersom endast
I6sningens funktionalitet att I0sa problemet och inte att fungera fel fritt &r intressant i
detta projekt har dessa tester inte anvants for att testa den I6sning som utvecklats.
Darfor ar det inte heller intressant att har ga in pa hur de fungerar.

Skulle I6sningen som framtagits under detta projekt klara av att l6sa problemet s som
det ar specificerat i kapitlet om just problemet kommer ett antal test att utvecklas.
Dessa tester skall vara av den typ vilken endast testar hur val l6sningen presterar i
olika fall.

4.4 Maskinvara

Applikationen anvander sig av tva stycken olika datorer, en dator vilken skoter om
sjalva applikationen. Samt en dator vilken innehaller databasen, i detta fall en server
cirka 40 mil bort fran den dator som kor applikationen. Kopplingen mellan de tva
datorerna i detta fall ar Internet.

Applikationsdatorn
e Operativsystem: Microsoft Windows XP Professional Service Pack 2
e CPU: Intel Pentium Dual Core (2.8 GHz)
e RAM:2.0GB
e Grafikkort: ATl Radeon X1600
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Databas servern

Operativsystem: Linux, Slackware 11
Databashanterare: MySql version 5.0.24
CPU: Intel Pentium 3 (800 MHz)

RAM: 128 MB
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5 Resultat

Detta kapitel beskriver arbetet med att utveckla, implementera samt testa en mdojlig
I6sning till problemet med att anvanda sig av langsamma databaser for att lagra
speldata i realtid.

5.1 Resultat for Delmal 1: Utformning av en l6sning till problemet

Har beskrivs arbetet med att utforma en potentiell 16sning till problemet utifran
specifikationerna i problembeskrivningen.

51.1 Objekt

For att bygga ett objekt i en tredimensionell vérld behovs tva saker, dels ett antal hérn
(eng. vertexes). Samt nagot som beskriver hur de olika hornen hanger ihop for att de
skall kunna utgora de polygoner (eng. faces) som sjalva objektet byggs upp av. Har
nedan foljer ett UML-diagram 6ver hur detta problem ar l6st i den applikation som
utvecklats under arbetet med denna rapport.

Horm | ' 1 Objekt Polygon

Figur 10. UML-diagram 6ver klasserna som bygger upp ett objekt.

Som diagrammet ovan visar utgors ett Objekt inte bara av klassen Objekt utan de tva
klasserna Polygon och Horn kréavas for att kunna skapa ett objekt. Diagrammet sager
dven att ett Objekt bestar av en eller flera Polygoner och ett eller flera Horn, samt att
klassen Polygon kénner till HOorn klassen. Detta innebér att ett Objekt kan ha en eller
flera Polygoner som det byggs upp av ett forutbestamt antal Horn. | just detta fall har
en polygon tre stycken hérn den utgdrs av sa att den bildar en triangel. Figuren nedan
visar ett exempel pa hur en polygon kan se ut. Triangeln representerar sjalva
polygonen och de svarta prickarna representerar hornen.

Figur 11. En polygon som utgdrs av tre stycken horn.

Hornen finns specificerade enligt Horn klassen och pa sa vis hor allt samman. Detta
upplagg fungerar bra for applikationen som haller all information i datorns RAM-
minne. FOr att lagra samma information i databasen &r detta upplagg inte effektivt da
detta hade inneburit att databasen inte kunnat optimeras. Istéllet anvénds ett
annorlunda uppldgg i databasen vilket ar optimerat for att den skall fungera sa
effektivt som mojligt.
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5.1.2 Databasdesignen

Da databasdesignen har stor inverkan pa hur effektiv databasen blir ar det viktigt i just
ett sadant har projekt att denna ar sa optimal som mojligt. En databas lagrar data pa en
harddisk och inte som applikationen som beskrevs i forra kapitlet vilken lagrar data i
RAM-minnet. Data som ar lagrad i RAM-minnet har datorn nast intill direkt atkoms
till, for att lasa data fran en harddisk kréavs en viss tid. Detta innebér att 16sningen som
fungerade bra till applikationen, inte alls &r bra att anvanda sig av da det galler att
utforma databasen. Da syftet med detta steg i arbetet ar att utforma en tids effektiv
databas. Skall databasen ens kunna komma i narheten av att klara av uppgiften maste
denna lésning omarbetas samt optimeras. Figuren nedan ar ett ER-diagram &ver hur
databasen skulle ha sett ut om den anvént sig av samma l6sning som applikationen.

Objekt Polygon

#
)
#

Horn

Figur 12. O-optimerad databas design for ett objekt. Det finns inga attribut med i
diagrammet da dessa &r ointressanta i detta skede.

Da varje entitet i ER-diagrammet resulterar i en tabell da implementeringen av
databasen &ger rum kommer denna Idsning att ge upphov till tre tabeller. De tre
tabellerna ar Objekt, Polygon samt Horn, varje objekt i databasen kommer att besta av
ett visst antal polygoner vilka bestar av 3 stycken horn. Detta innebar bade tabellen
Horn och tabellen polygon kommer att innehéalla manga rader med fa kolumner nagot
som inte ar speciellt optimalt. Varje horn som anvands for att skapa objektet kommer
att representeras som en rad i tabellen Horn detta medfér att denna tabell kommer att
fa en rad for varje horn. Eftersom optimeringen av en databas gar ut pa att undvika att
ha manga rader och istallet ha flera kolumner &r detta ndgot som maste omarbetas for
att optimera databasen. Aven om en polygon bestér av tre hérn sd kan samma hérn
anvandas for att skapa flera polygoner, detta innebdr att &ven tabellen Polygon
kommer att innehalla manga rader. Sa alltsa &r aven tabellen Polygon nagot som
maste omarbetas for att optimera databasen.

Hmrn1

Objekt | .+ Polygon —~ Hpm2
(_ H6rn3

Figur 13. En forsta optimering av databasdesignen for ett objekt. Endast ett fatal
attribut ar med i figuren da de andra ar ointressanta i detta skede.
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Figuren ovan visar ett steg i optimeringsarbetet med databas designen. | detta skede
har entiteten Horn tagits bort och istallet ersatts med 3 stycken attribut i entiteten
Polygon. Men denna design blir det betydligt farre rader i tabellerna men &ven de tva
beroendena till Horn entiteten har forsvunnit. Detta ar ett steg i rétt riktning men
fortfarande kommer tabellen Polygon att innehalla manga rader. Eftersom ett Objekt
byggs upp av flera Polygoner sa ar i slutandan dven denna design bristfallig och

behdver omarbetas.
(X)
(_Hom X @
(2

> @E@;
(X

Figur 14. Den slutgiltiga databasdesignen sa optimerad som det gar att géra den.

Databasdesign i bilen ovan ar den slutgiltiga designen som tagits fram under detta
projekt. Med hansyn av vad databasen kommer att anvéndas till kan denna
databasdesign optimeras ytterligare, dock ar det en valdigt optimerad databasdesign.
Med denna l6sning kommer varje objekt att motsvaras av endast en rad i databasen,
nagot som haller nere antalet rader i tabellen. Vilket &r nagot som efterstravas da
arbete med att optimera databasdesignen fortloper.

5.1.3 Konvertering av data

Eftersom databasen och applikationen lagrar data pa olika satt samt att de kommer att
utbyta data mellan dem, sd behdver nagot satt att konvertera data pa utvecklas.
Lampligast ar att vanta tills bade databasdesignen och applikationsdesignen ar klara
sa att all information om hur de olika designerna lagrar data finns tillganglig.

Da all informationen om de olika designerna ar tillganglig kan arbetet med att
utveckla konverteraren pabodrjas. Losningen pa detta problem vilken har anvénts
under detta projekt beskrivs med hjalp av UML-diagrammet nedan.

Objekt Konverterare DatabasObjekt

=
b —  ——

+KonverteraTillObjekt()
+KonverteraTillDatabasObjekt()

Figur 15. UML-Diagram foér hur konverteringen mellan Objekt och DatabasObjekt
hanger ihop.
Det som foll sig naturligast har var att skapa klassen DatabasObjekt i applikationen.
Denna klass lagrar data precis likadant som databasen fast i direkt i minnet pa datorn.
Det enda som behovs nu ar nagot sétt att vaxla data mellan de tva klasserna Objekt
och DatabasObjekt. Vilket kan l6sas genom att skapa funktioner som tar data fran den
ena klassen och steg for steg omvandlar den sa som den andra klassen lagrar den.
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5.1.4 Databas €-> Applikation

For att alla de olika delarna av l6sningen skall kunna samarbeta krévs en hel del jobb.
Det storsta problemet &r att datatypen BLOB lagrar data binért. Det innebdr att nar
nya objekt skall laggas till i databasen maste den data som skall lagras i en BLOB
omvandlas. Eftersom stor del av den data som skall lagras bestar av koordinater pa
olika horn innebar det att siffran 0 forekommer ofta. Detta innebér stora problem da 0
omvandlat till bindra tecken innebdr NULL vilket tolkas som att det &r slutet av
datastrangen. Aven tecknen \z, \n, \r, \\ samt \ har betydelse da de lases vilket innebar
att aven dessa tecken maste goras nagot at. En mojlighet for att undkomma detta
problem ar att lagga till ett \ tecken framfor alla dessa tecken nér de omvandlas till
bindrdata. Detta gor att de lases som de tecken de &r och inte vad de har for betydelse.

5.2 Resultat for Delmal 2: Implementeringen

For att kunna testa I6sningen som tagits fram under delmall: Utformning av en
I6sning till problemet, ar det lampligt att implementera denna 16sning. Detta &r nagot
som kan ske pa flera olika sétt och med ett antal olika tillvagagangssatt. Val av dessa
samt vad som finns tillgangligt beskrivs i kapitlet Metod.

52.1 Objekt

Bilden nedan visar det UML-diagrammet som tagits fram for att representera
I6sningen till att implementera ett Objekt vilken tagits fram i det forra delmalet.

Denna l6sning ger upphov till de tre klasserna Objekt, Polygon samt Horn. Ett hérn
som i grunden &ar en position i en tredimensionell rymd innehaller attributen X-
koordinat, Y-koordinat samt Z- koordinat. Med hjalp av dessa tre koordinater
positionen i rymden beskrivas da det finns en utgangspunkt (origo).

Klassen Polygon innehaller tre stycken viktiga attribut dven den, dessa ar de tre
hornen vilka utgor polygonens hornpunkter och pa sa vis utgor polygonens kanter. Ett
horn i en Polygon utgors av ett horn i klassen Horn. Pa sa vis hanger de tva klasserna
Horn och Polygon ihop. Det klassen Objekt gor &r att den innehaller en lista pa alla de
horn som finns tillgangliga for att bygga upp objektet. Klassen innehaller dven en lista
pa de polygoner som utgdr Objektet, och pa sé vis hanger alla de tre klasserna ihop.

Horn y 1 Objekt Polygon

Figur 16. UML-diagram 6ver hur de olika delarna av ett objekt fungerar och hanger

ihop.
Da implementeringen av alla tre klasserna var klar kunde olika former definieras
enligt specifikationerna och lasas in i minnet. Da ett objekt ar inlast i minnet kan det
renderas med hjalp av en enkel renderingsfunktion. Bilden nedan visar tre stycken
objekt som &r uppbyggda sa som UML-diagrammet ovan visar och renderade med
hjélp av renderingsfunktionen.
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Figur 17. Enkla former uppbyggda enligt Objekt Klassen och renderade med hjélp av
OpenGl

5.2.2 Databasdesign

For att databasdesignen skall kunna anvéndas till att implementera databasen behdver
den dversittas till tabeller och relationer. Det &r i detta skede som kopplingen mellan
sjélva designen och den faktiska implementeringen klargors.

Bilen nedan visar databasdesignen som utvecklats och anvants under detta projekt.

Objekt Position
Skalay"— X

Polygoner Rotation )
AntalPolygoner (D

Figur 18. Den slutgiltiga databasdesignen som har itererats fram under det foregaende
delmalet.

Just denna databasdesign bestar endast av en tabell och innehaller ingen relationen till
nagon annan tabell. Nedan visas hur koden som anvands for att implementera tabellen
i databasen. Nagot som bor laggas marke till &r att Id ar satt som UNIQUE detta
innebar att det endast kan finnas ett objekt som har ett specifikt id. Anledningen till
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detta ar att det ar ett enkelt satt att halla isar de olika objekten och enkelt komma &t
det specifika objektet man &r intresserad av.
CREATE TABLE Objekt (

Id INT UNIQUE,
Skala DOUBLE,

PositionX
PositionY
PositionZ
RotationX
RotationY
RotationZ
AntalHorn

DOUBLE,
DOUBLE,
DOUBLE,
DOUBLE,
DOUBLE,
DOUBLE,
INT,

HornX BLOB,
HornY BLOB,
H6rnZ BLOB,
AntalPolygoner INT,

Polygoner

BLOB);

Figur 19. Query till databasen vilken anvands for att skapa tabellen Objekt.

For att lattare fa grepp om hur tabellen ser ut sa foljer har en grafiskrepresentation

med beskrivningar for varje kolumn for hur tabellen kan se ut da den skulle ritas ut.

Id Antal Skala Antal Polygoner Hom X Hom Y
Hém Polvgoner

Id Hur Vilken Hur Bindrdata Binidrdata Bindrdata

nummer | manga skcala manga innehillande | innehallande | innehallande

for att hiém objeltet | polygoner | alla objeltets objektets

kunna objektet har for objektet objektets allax allay

komma it | innehdller | tillfillet | innehdller | polygoner positioner positioner

det pa alla pa alla

specifika objektets objektets

objektet hém hérn

Him Z Xposition | Yposition | Xposition | Xrotation | Yrotation | Zrotation

Bindrdata Objelctets | Objeltets | Objelctets | Obgelatets | Objeletets | Objeletets

innehallande | position i position 1 position 1 rotation 1 rotation 1 rotation 1

objelktets virlden virlden virlden virlden virlden virlden

allaz

positioner

pi alla

objeltets

hém

Figur 20. Bilden beskriver hur tabellen objekt kommer att se u och fungerat da den

implementerats i databasen.

5.2.3 Konvertering av data

Objekt

Konverterare

— — B —

DatabasObjekt

+KonverteraTillObjeki()
+KonverteraTillDatabasObjekt()

Figur 21. UML-Diagram foér hur konverteringen mellan Objekt och DatabasObjekt

hanger ihop
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Som UML-diagrammet visar har Konverteraren tva funktioner, en for att konvertera
ett DatabasObjekt till ett Objekt, samt en funktion for att konvertera ett Objekt till ett
DatabasObjekt. KonverteraTillObjekt() funktionen fungerar sa att da den anropas kan
en pekare till ett DatabasObjekt skickas med. Funktionen tar sedan all data fran det
DatabasObjekt som skickades med och omvandlar den sa att den lagras sa som data
lagras i ett Objekt. Funktionen KonverteraTillDatabasObjekt fungerar pa samma vis
med undantaget att den utfér omvandlingen av data fran Objekts sétt att lagra den till
DatabasObjekts satt att lagra den. Med hjalp av dessa tva funktioner kan enkelt
vaxling mellan Objekt och DatabasObjekt ske. Med hjalp av detta underlattas
interagerandet mellan applikationen och databasen.

5.2.4 Databas €-> Applikation

Kopplingen mellan databasen och applikationen utgérs med hjalp av klassen
DatabasHanteraren. Denna klass har framst tva funktioner som é&r intressanta, en for
att lagga till objekt i databasen (LaggTillObjekt) samt en for att hdmta ut
informationen om dessa objekt ur databasen (HamtaObjekt).

Med hjalp av modelleringsverktyget Maya (2007) skapas ett objekt vilket kan
exporteras som Mayas eget objekt format (.obj). For att kunna anvénda detta format
har en funktion utformats, vilken kan lasa en sadan fil och utifran den skapa ett objekt
sa som det ar specificerat i detta projekt. Da objektet finns lagrat i minnet kan
funktionen LaggTillObjekt anropas, vilken i sin tur anropar konverteraren som
omvandlar objektet till ett DatabasObjekt. Detta kan sedan enkelt lagras i databasen
med hjélp av en fraga (eng. Query).

Men en fraga till databasen kan ett objekt hamtas ut ur databasen. Svaret som erhalls
fran databasen innehaller all data om objektet, sa som DatabasObjekt ar uppbyggt for
att spara data. Detta innebér att den data som erhalls fran databasen enkelt kan laggas
in i ett DatabasObjekt. Da DatabasObjektet innehaller all data kan det med hjalp av
konverteraren omvandlas till ett Objekt vilket kan anvandas av applikationen for att
rendera en tredimensionell grafiskrepresentation av Objektet.

DatabasHanteraren Konverterare

@ ___
+LaggTillObjekt() 1 1 +KonverteraTillObjekt()
+HamtaObjekt() +KonverteraTillDatabasObjekt()

Figur 22. Nagot forenklat UML-diagram over klasserna DatabasHanterare och
Konverterare samt relationerna mellan dessa.

Forutom detta anvands ocksa en extern kommandotolk for att utfora enklare
operationer pa objekten i databasen. Detta kan vara att andra positioner och rotationer
eller att andra skalan pa objekten.

5.3 Resultat for Delmal 3: Utvardering

Da losningen som utarbetats och implementerats faktiskt klarar av att l6sa problemet,
ar det intressant att ta reda pa hur bra den klarar av uppgiften. Detta kan gdras med
hjalp av olika tester, vilka undersoker I6sningens funktionalitet utifran ndgon form av
kriterier. Eftersom uppdateringshastigheten ar kritisk i datorspel har det har valts att
ha denna som matt for hur bra l6sningen klarar de olika tester som framtagits.
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5.3.1 Applikationen

Sjalva applikationen bestar av tva delar. Den ena ar en tredimensionell grafisk
representation av de objekt som sparats i databasen och den andra delen av
applikationen utgdrs av en enkel kommandotolk. Kommandotolken anvands for att
skriva fragor (eng. Querys) till databasen, pa sa vis ar det majligt att interagera med
objekten. Interaktionen innebér att position samt rotationen pa ett objekt kan &ndras.

Bilden nedan visar ett exempel pa hur applikationen ser ut, till vanster den grafiska
representationen av ett tredimensionellt objekt som &r lagrat i databasen. Till hoger i
bilden visad kommandotolken som anvdnds &r att interagera med objekten i
databasen.

o h:'Exjobb'\Mysql',Debug'\MYSOL.exe

Koppling startas..

koppling finns

Enter Your Query

update Object set PositionZ = 18, Rotation® = 188 vhere Id = B_

Figur 23. Bilden visar ett exempel pa hur det kan se ut dd kommandotolken anvands for
att andra position samt rotation pa ett objekt som &r sparat i databasen.

5.3.2 Testfall

Som beskrevs i tidigare kapitel sa ar det olika datorer som innehaller databasen och
applikationen samt att de ar sammankopplade Over Internet. Detta ar nagot som
inverkar pa resultatet eftersom det ofta forekommer olika strningar pa Internet vilket
medfor att Gverforingshastigheten kan variera fran fall till fall. Matt av latensen (eng.
Latency, tiden det tar for ett paket att skickas fran en dator till en annan dator och
tillbaka igen) mellan de olika datorerna har matts vid ett flertal tillfallen. Medelvérdet
har inte varierat mycket mellan de olika tillfallena, och vid en langre test har
medelvardet uppmatts till 58 millisekunder.

Testfall 1, En polygon. Med endast en polygon i objektet samt att den hamtas varje
uppdatering fas en uppdateringshastighet pa 75 uppdateringar per sekund. Detta kan
anses vara ointressant da det ar valdigt fa tredimensionella objekt som endast bestar
av en polygon. Det visar dock att I6sningen fungerar, men skall den anvéndas i ett
storre projekt bor losningen bearbetas ytterligare for att pa sa vis na béttre resultat.
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Figur 24. En polygon som &r lagrad i och hdmtas ur databasen.

Testfall 2, Flera polygoner. Ytterligare testfall genomfoérdes, tillexempel genom att
lagra objekt bestaende av flera polygoner samt att hamta ut samma objekt flera ganger
under samma uppdatering.

Da en ensam polygon hamtades 10 ganger under samma uppdatering vilket kan
jamforas med att hamta ut 10 objekt bestaende av endast en polygon blev resultatet 10
uppdateringar per sekund. Detta innebar att skulle en sadan har applikation anvandas i
ett spel och dess databas behdva innehdlla mer dn 10 enkla objekt sa skulle spelet
uppdateras 10 ganger i sekunden vilket far till foljd att spelet skulle se ryckigt och
hakigt ut.

Testfall 3, Objekt bestdende av flertalet polygoner. Da tester med objekt bestaende
av flera polygoner genomfordes blev resultatet liknande alltsa att
uppdateringshastigheten sjonk mer och mer ju flera polygoner objektet bestod av.
Exempelvis ett objekt bestaende av 60 polygoner uppmattes en uppdateringshastighet
pa 45 uppdateringar per sekund.
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Figur 25. Ett objekt bestaende av flera polygoner hamtat ur databasen.

Detta resultat indikerar pa att saval antal objekt som antal polygoner har stor inverkan
pa uppdateringshastigheten. Med tanke pa att 60 ar forhallandevis lite polygoner
tillexempel en Town Hall fran Warcraft 111 (2002) bestar av 800 polygoner innebéar
dessa tester att skall en databas anvandas i ett spel maste I6sningen utokas med bade
tradning samt nagon form av funktion for att ta reda pa forandringar istallet for att
hamta informationen i varje uppdatering.

Figur 26. Bilden visar en Town Hall hamtad ur datorspelet Warcraft Ill: Regin of
Chaos.
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Testfall 4, Flera objekt. Det sista testfall som utvecklats &r att hdamta flera objekt
bestdende av olika antal polygoner ur databasen. Aven da detta test utférdes mattes
uppdateringshastigheten vilken indikerade pa att ju mer data som hamtas vid ett och
samma tillfalle har inverkan pa uppdateringshastigheten. Resultatet som kan utlasas ur
detta test ar ju mer data som hamtas ur databasen desto langsammare blir
uppdateringshastighet pa applikationen.

Figur 27. Flera objekt hamtade fran databasen.

Med tanke pa att den enda information som sparas om hur objektet ser ut ar dess hérn
samt sidor ar dessa resultat intressanta. Da mangden information som sparats i
databasen har inverkan pa hastigheten skulle den paverkas betydligt mer om all
information om ett objekt skulle sparas ner. Figur 26 visar en bild pa en Town Hall ur
spelet Warcraft 111, som det syns pa den bilden kravs det en hel del mer information
for att ett objekt skall kunna avvands i ett spel. Exempelvis de texturkoordinater som
anvands for att lagga pa bilder pa objektets sidor sa att det ser ut att likna en borg.
Detta &r bara ett exempel pa vad mer som behdver sparas for att ett spel skulle kunna
anvanda sig av l6sningen som tagits fram under detta projekt.
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6 Slutsats

Detta projekt har gatt ut pa &r att utforma och testa en losning till att lagra speldata
med hjalp av en databas samt att hamta ut den i realtid. Den I6sning som utformats ar
langt ifran optimal och besitter goda mojligheter att utvecklas mer. Dock var inte
tanken detta projekt att hitta en optimal 16sning, ej heller att utdka I6sningen som
framtagits till perfektion. Istdllet har detta projekt har gatt ut pa att utforma samt testa
ett mojligt sétt att l6sa problemet pa. Den I6sning som har framtagits under projektet
innehaller flertalet brister, och for att denna losning skulle kunna anvandas till nagot
annat &n att bevisa just att den loser problemet behdver den utdkas. Dock har den visat
att mojligheten att 16sa detta problem kan géras genom en liknande applikation.

Under arbetets gang har problemet delats upp i tre mindre delmal, detta for att fa en
enkel struktur i arbetet. De delmal som valts ar 1: Utformning av en l6sning till
problemet, 2: Implementering samt 3: Utvardering. Delmal 1 har aven valts att delas
upp i mindre delar vilka enskilt maste fungera for att hela I6sningen skall fungera.
Dessa delar &r Objekt, Databasdesign, Konvertering av data och Applikation €=
Databas. For att avgéra om och hur bra de olika delarna fungerar har de anvénts i
nastkommande delmal, det har varit en iterativ process. Vilket innebar att da nagot
problem uppstatt under implementering har arbetet gatt tillbaka till att utforma
I6sningen for att undkomma detta problem. Da I6sningen fungerade har valet gjorts
att utforma och genomfora ett antal test for att avgora hur bra l6sningen fungerar.
Dessa tester har testat sjalva natverksdelen i databasen och visar att mycket arbete
aterstar om denna lésning skall kunna anvands av ett dataspel. Dock ligger detta
arbete inte pa sjalva databasen och har darfor valts att Iamnas till framtida arbete.

6.1 Diskussion

Resultaten fran de tester som beskrivs i foregaende kapitel visar att l6sningen inte
bara I6ser problemet utan dven hur val den loser det. Dessa tester pavisar nagot som
befarats under hela projektet, att I6sningen trots all optimering inte &r tillracklig for att
kunna anvandas i ett spel. Da det inte var tanken med projektet att finna den perfekta
I6sningen utan endast undersdka mojligheterna har medvetet vissa arkitekturer valts
att utelamnas, exempelvis tradning vilket kunnat forbattra lésningens resultat
betydligt.

Eftersom grunden i projektet ar att testa om det finns nagon som halst mojlighet att
lagra speldata i en databas, har val att begrénsat problemet gjorts, detta for till att
lagga vikten pa att testa just mojligheten. Skulle detta arbete kunna anvéandas av ett
spel behover losningen utdkas betydligt. Exempelvis har endast den nddvéndigaste
informationen om de objekt som lagrats i databasen valts att ha med i l6sningen.
Exempel pa sadan information ar Texturkoordinater, Normaler (vertex eller polygon)
och Grupper av polygoner.

Resultatet i detta projekt séager dock att det faktiskt &r mojligt att anvanda en databas
till att spara data i en spelapplikation. For ett mindre och enklare datorspel har inte
detta resultat ndgon direkt inverkan. Daremot ett spel som just World Of Warcraft
skulle kunna ha stor nytta av dessa resultat. Att det faktiskt gar att anvanda en databas
for att lagra speldata och halla den uppdaterad i realtid innebar att all data om en
spelvarld kan lagras och enkelt aterskapas efter en systemkrasch. Det innebar ocksa
att manga uppdateringar till spel lagga till direkt i databasen istéllet for att enskilda
spelare blir tvungna att uppdatera sina datorspel.
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6.2 Framtida arbete

Under arbetets gang har flertalet idéer uppkommit vilka ar mojligheter till att oka
I6ningens prestanda. Da dessa inte har varit direkt avgérande for att testa 1sningens
funktionalitet har valet att inte implementera dem gjorts.

Att uppdateringshastigheten pa applikationen &r direkt beroende pa svarstiden fran
databasen ar nagot som konstaterats under arbetets gang. Detta beror pa att
applikationen stannar upp och vantar tills svar fran databasen mottagits efter att en
fraga stallts. Detta problem ligger just i natverksdelen av databasen och skulle kunna
avhjalpas pa olika sitt.

Att trada applikationen &r en losning pa detta problem. Da skulle applikationen
istallet for att bli blockerad till svar fas fran databasen kunna kora vidare till dess att
svar erhalls. En annan idé ar att anvanda sig av ndgon funktion som istéllet tar reda pa
forandringar i databasen, sa att istallet for att applikationen konstant fragar databasen
efter data som finns lagrad i den sa skickas forandringen till applikationen da den
skett.

Givetvis finns det mycket mer som kan goras for att forbattra 16sningen och daven som
maste goras for att den skall kunna anvandas i ett datorspel. Dock ar dessa tva
uppdateringar nagot som hade gjort stor inverkan pa resultatet fran de tester som
utforts pa losningen i detta projekt.

Skulle arbetet med denna 16sning fortlopa for att kunna anvanda denna teknik i ett
dataspel behdvs mycket av arbetet géras om. Denna lésning har framtagits for att
bevisa att det ar mojligt att anvanda en databas till att lagra datorspelsdata. Da en
databasdesign tas fram for ett enda andamal &r denna det forsta som maste omarbetas.
Med databasdesignen foljer mycket av de andra delarna i 16sningen automatiskt da
dessa &r framtagna for just denna databasdesign.

Da det gallet att integrera en databas med ett dataspel finns det valdigt manga saker
att ta hansyn till.
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