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Indledning

Denne rapport omhandler vores eksamensprojekt i kurset Programmering og Systemudvikling foraret 2007.
Rapporten er bygget op omkring den systemudviklingsproces, vi har haft i forbindelse med udviklingen af
en simulation, der afspejler spredningen af en smitsom virus, der forvandler mennesker til zombier. Vi har
lavet en visuel grafisk repraesentation af en by med bygninger, hvor zombier, soldater og mennesker
interagerer med hinanden. Brugeren har i den grafiske brugergraenseflade mulighed for at aendre pa en
raeekke parametre, som influerer pa udfaldet i simulationen.

Vi valgte zombieprojektet af de tre udbudte projekter (hvor de to andre var hhv. et computerspil og en
projektstyring), da vi i perioden op til projektets start netop havde udviklet et mindre computerspil, hvilket
dermed udelukkede dette projekt, da vi fglte at det ville veere trivielt at lave det samme en gang til. Valget
faldt herefter pa simulationen, da vi i en kort brainstorm hurtigt fik en masse sjove idéer i forhold til bl.a.
konstrueringen af kunstig intelligens, hvilket tiltalte os. Ud fra denne brainstorm vurderede vi, at der ville
veere omfattende muligheder for modellering og analyse, hvilket er hensigtsmaessigt i forhold til at opna en
afvekslende og meningsfuld iterativ proces.

Problemformulering

Vi vil i denne rapport redeggre for vores projektforlgb af en fremstilling af en fungerende simulation af
sygdomsspredning, samt reflektere over vores projektforlgb, baseret pd Craig Larmans systemudviklings-
teorier.

Metode

Vi vil i denne rapport beskrive et iterativt udviklingsforlgb af vores softwareprojekt, 28 Seconds Later, som
er en simulation af sygdomssmitte. Vi har gennem forlgbet brugt bogen Applying UML and Patterns, som er
skrevet af Craig Larman og beskriver en Agile Unified Process, hvor projektforlgbet deles op i adskillige
iterationer, hvorunder sma ukomplette delsystemer udvikles. Vi har ved hjalp af disse iterationer faet
belyst hgjrisikoomrader igennem projektforlgbet. Endvidere har vi gennem forlgbet brugt og diskuteret
Larmans forskellige artefakter, som har vaeret en hjlp i arbejdsprocessen. For at na frem til dette endelige
produkt har vi gennemgaet en kronologisk proces, som vi vil forklare i denne rapport med en redeggrelse
for de forskellige iterationer vi har delt forlgbet op i samt en forklaring af de artefakter, vi har valgt at
benytte. Vi har benyttet Larmans forskellige principper og mgnster med henblik pa at udvikle et godt
objektorienteret design, hvor vi har tildelt de forskellige softwareobjekter det hensigtsmaessige ansvar. | de
forskellige iterationer har vi forsggt at veksle mellem henholdsvis analyse, hvor vi har foretaget de
ngdvendige undersggelser af de forskellige dele af systemet, og design, hvor vi har forsggt at finde
konceptuelle Igsninger pa de forskellige problemstillinger. Derudover har vi Igbene skrevet fungerende
kode og testet denne i de forskellige iterationer.

Metoden indeholder mere konkret fglgende punkter:

1. Vivil fgrst redeggre for, og preesentere, det endelige program, saledes at det er tydeliggjort, hvilket
mal vores proces har fgrst os til. Denne gennemgang bliver dog kun overfladisk, da de grundige
detaljer bliver forklaret senere i rapporten.
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2. Vivil derefter lave en beskrivelse af forlgbet, hvor vi redeggr for de forskellige iterationer vi har
vaeret igennem samt beskriver de forskellige overvejelser vi har haft i arbejdsprocessen.

3. Dernaest vil vi beskrive de forskellige artefakter vi har anvendt, og hvordan de har hjulpet os, samt
sammenhangen imellem disse.

4. Fglgende vil vi forklare de mest centrale valg og optimeringer, vi har foretaget i henhold til
implementeringen af kode. | denne forbindelse vil vi belyse, hvordan vi har anvendt forskellige
designmgnstre og hvordan vi har lgst diverse ydelsesmaessige problemer.

5. Vivil ydermere lave en refleksion over projektforlgbet, hvor vi vil overvejer nsermere, hvordan vi
har grebet opgaven an, og hvilke fordele og ulemper iterationsstrukturen har medfgrt.

6. Vivil endvidere reflektere over de forskellige artefakter, vi har benyttet, og hvilke spekulationer vi
har haft i forbindelse med dette.

7. Afslutningsvis vil vi lave en opsamling og konklusion pa hele projektet.

Beskrivelse af simulationen

Strukturen

Projektet er todelt i en opseetningsdel og selve simulationen. Opsatningsdelen tager informationer fra
brugeren, sasom antal mennesker, bygninger osv. og starter derefter simulationen i et andet vindue.
Simulationen er grafisk repraesenteret som en kvadratisk bane, som ses ovenfra, hvorved det stgrst mulige
overblik, og nemmest mulige implementering af visuel repraesentation, opnas. Bygningerne kan forekomme
i forskellige st@rrelser, og det er ikke muligt for aktgrerne at ga disse omrader af simulationen. Vi opererer
med tre forskellige overordnede typer af veesener — en zombie, en soldat og et menneske — og overordnet
kaldes disse aktgrer. Alle disse aktgrer er illustreret i simulationen ved brugen af fglgende farver af de
enkelte pixels.

Zombie: Grgn

Dgd zombie: Mgrkegragn
Menneske: Rgd
Menneske i panik: Gul

Soldat: Bla -

Aktgrer

Menneske
Mennesker veelger en tilfaeldig retning og gar tyve pixels i denne, hvorved

deres mal er defineret. Menneskers synsfelt er defineret ved, at de kan se i

de tre fremadrettede retninger, som illustreret i figuren ved siden af, som
har sin primare retning mod nord, og derfor kan se nord, nordgst og
nordvest. En menneske kan se i denne retning i 10 felter frem, med mindre
der star noget i vejen, hvilket vil sige et objekt der ikke er et empty objekt.

Menneskers mal annulleres, hvis de ser et felt direkte i

bevaegelsesretningen, hvis tilstand er alt andet end empty. Derudover
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2ndrer mennesker tilstand, hvis de ser en zombie, hvilket medfgrer, at de bliver til et nyt objekt af typen
humanPanic — et menneske i panik. Menneskene reagerer ikke pa dgde zombier, da disse ikke smitter
lengere.

Menneske i panik

Et menneske i panik har en bevaegelseshastighed pa tre gange sa meget som et almindeligt menneske, og
beveeger sig direkte veek fra den zombie som forsagede panikken, i 50 ryk. De kan derudover kun se et
enkelt felt frem, hvilket simulerer, at menneskene mister deres evne til at orientere sig. Hvis der dog star
noget i vejen for disse, forspger objektet at bevaege sig i den naermeste retning som ikke er den
nuvaerende. Dette betyder at et menneske i panik kan afbgje sin retning i uforudsete, og for den selv,
uheldige retninger (ind i zombier). De 50 ture i panik repraesenterer en paniktilstand, hvorefter mennesket
falder tilbage i sin almindelige tilstand (human), og bevaeger sig imod et nyt mal i en tilfeeldig retning.

Et menneske i panik overfgrer ikke panik til andre mennesker, da vi testede med dette, og det medfgrte at
alle mennesker var i panik konstant. Implementering af dette er dog relativ simpel, og er repraesenteret
som Paranoia i vores opsaetningsdel. Pga. tidsmaessige deadlines er denne feature dog ikke aktiveret, og
derfor gemt til en eventuel udvidelsespakke.

Zombie
Zombier veaelger hele tiden en tilfeeldig retning at bevaege sig i, men kigger kontant fem felter omkring sig i
alle retninger. Hvis de ser et objekt der kan smittes, bevaeger de sig i den
retning. Nar en zombie stgder ind i et statisk objekt eller en edge, skifter disse
retning til en vilkarlig retning. Hvis de ser et menneske eller en soldat i deres
synsfelt, som alle otte retninger i fem felters raekkevidde, som illustreret til
hgjre, beveeger de sig imod denne aktgr. Zombier smitter alle soldater og
mennesker, som befinder sig i tilstedende felter til det specifikke felt, som den
givne zombie befinder sig i, hvilket vil sige, at de potentielt set kan smitte otte
aktgrer pr. tur. Zombier har en preedefineret levetid pa 190 ture, og nar de

smitter far de tildelt deres oprindelige levetid igen, hvilket simulerer, at de far
liv af at spise lidt af vedkommende de smitter. Zombier kan ydermere andre tilstand til et deadZombie
objekt, hvilket simulerer dets dg¢d, og de er herefter blot en forhindring for aktgrerne i simulationen. Dette
forekommer, nar de bliver skudt af en soldat eller ikke har smittet et menneske i det praedefinerede antal
ture.

Soldat
Soldater vaelger en tilfaeldig retning og gar ligesom mennesker efter et mal, men

de kan se noget lengere, nemlig femten felter, hvilket simulerer, at de er mere

opmarksomme end mennesker. Deres mal defineres ved det felt, som befinder
sig tredve felter vaek i soldatens tilfaldige valgte beveegelsesretning. Soldater
har tilmed et stgrre synsfelt end mennesker, da to yderligere retninger er
tilfgjet, hvilket er illustreret til hgjre. Soldater gar ligesom zombier helt hen til et
givent statisk objekt eller en edge, fgr de vaelger en ny retning, da de ikke er

bange for at blive treengt op i en krog. Soldater bevaeger sig, ved opdagelsen af
en zombie, mod denne og forsgger derved at komme ind pa skudafstand af zombien. Nar soldaterne
kommer indenfor denne afstand stopper de op for at holde afstand til zombien, og de prgver derved at
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undga at blive smittet. Soldater kan kun skyde én zombie pr. tur, hvilket udligner det forspring, som skud-
raeekkevidden medfgrer. Soldater forsgger ikke at flygte fra zombier, men bliver stdende sa laenge, der er
zombier indenfor skudraekkevidde.

Tur-baseret

Simulation er tur-baseret, hvilket vil sige, at en tur bestar af en bevaegelse og en handling for de respektive
objekter. Alle objekter bevaeger sig asynkront, hvilket betyder, at hvert objekt finder sin retning og beveaeger
sig én efter én. Billedet opdateres efter hver tur saledes det ser ud som om det er realtid, hvilket bevirker,
at simulationen virker mere realistisk. Denne opdeling i ture bruger vi ydermere i forbindelse med
definitionen af hastighed for de forskellige vaesener, da vi ikke tillader alle aktgrer at foretage en beveaegelse
hver gang systemet opdateres.

Bevagelse

Systemet indeholder fire lister med de forskellige typer bevaegelige objekter (human, humanPanic, zombie,
soldier). For hver aktgr i hver liste, henter systemet detaljer sasom synsleengde og synsretninger, ved hvilke
systemet udregner hvad det givne objekt kan “se” ud fra de begraensninger vi hat tildelt det. Dette bliver
sendt tilbage til objektet, som sa ved brug af dets interne kunstige intelligens udregner den bedst mulig
retning at ga i. Denne retning bliver sa returneret til systemet, som bevaeger objektet hen pa sin nye
position i simulationen. Bevaegelserne bliver taget i tur af de forskellige typer i fglgende raekkefglge.

1. Mennesker (human)

2. Mennesker i panik (humanPanic)

3. Zombier (zombie)

4. Soldater (soldier)
De tre gverste har tilstande, der kan andres efter de har rykket, hvilket bliver efterset pa det pagaldende
objekt, der har bevaeget sig. Disse tilstandsandringer er fglgende:

e Mennesker kan ga i panik (human = humanPanic).
e Mennesker i panik kan slappe af igen (humanPanic = human).
e Zombier kan dg pga. deres begraensede levetid (zombie > deadZombie).
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Ja
@ Tilfgj til HpanicList

- Ja
Nej
Nei > Tilfai til Hlist
€]
a1 Tilfj til Hiist
\ 4 Ja
HpanicList Move
Nej e L
Nej » Tilfgj til HpanicList
Ja
A 4 Ja i
ZombieList Move isDead?
. Nej
Nej > Tilfgj til Zlist
\ 4
SoldierList Move > Tilfgj til Slist

Som allerede naevnt er der en prioriteret reekkefglge i forbindelse med en bevaegelse, som ovenstaende
flowchart illustrerer. Vi benytter fire forskellige ArraylList til at holde styr pa henholdsvis mennesker,
mennesker i panik, zombier og soldater. Disse lister gennemlgbes igennem asynkront indtil, der ikke er
flere aktgrer i den pagealdende liste, hvorefter nzeste liste i vores prioritering aktiveres. HumanList, som
indeholder alle menneskeobjekter i simulationen, gennemlgbes som den fgrste, og der undersgges om det
enkelte menneske har set en zombie, hvilket resulterer i en paniktilstand og objektet tilfgjes til listen med
paniske mennesker - HumanPanicList. Hvis mennesket ikke har set en zombie tilfgjes det til Humanlisten.
Der foretages en tilsvarende undersggelse for mennesker, som allerede befinder sig i denne paniske
tilstand, nar de skal bevaege sig. Herefter gennemlgbes listen over zombier, og der undersgges om
zombierne er dgde efter deres bevaegelse. | tilfeelde af dette glemmes zombier, hvilket vil sige, at modellen
ikke leengere laeser disse objekter, og listen, som indeholder levende zombier, bliver derved reduceret,
hvilket resulterer i, at simulationens hastighed forgges efterhdanden som zombierne dgr. Efterfglgende
gennemlgbes listen med soldater, som alle tilfgjes til deres respektive liste, da soldater kun har en tilstand.
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Hastighed
Vi har defineret hastighed ved, at de forskellige aktgrer laver en bevaegelse pa forskellige ture. Det vil sige,
at simulationen er defineret til at skulle opdatere sa hurtigt som det hurtigste objekt pa banen.

| vores opgaveformulering er denne hastighed relativt defineret ved, at zombier skal bevaege sig med halv
hastighed af mennesker, og mennesker i panik skal bevaege sig med tre gange hastighed af mennesker.
Dette kan overszettes til fglgende hastigheder: zombie = 1, human=2, humanPanic=6. Vi har valgt, at lade
simulationen opdatere sadan at det hurtigste objekt skal bevaege sig hver tur, og langsommere objekter
skal bevaege sig pa ture der svarer til deres hastighed. Det vil sige at vi definerer en ventetid i ture,
hvorefter en given aktgr skal bevaege sig. Dette betyder, at fglgende ventetider er geeldende:
humanPanic=0, human=2, zombie=5.

Denne metode overholder den opgaveformulering vi har faet stillet, men der er dog visse realisme-
problemer med dette, da alle zombier vil bevaege sig i samme tur, og alle mennesker pa samme made.
Dette har vi dog lgst ved, at definere den fgrste ventetid i simulationen til et vilkdrligt tal imellem 0 og
deres interne ventetid. De forskellige aktgrer foretager disse bevaegelser asynkront, hvorved en mere
dynamisk og realistisk effekt af real-tid simuleres.

Handling
En soldat og en zombie har begge mulighed for at lave en handling. Dette er illustreret af nedenstaende
flowchart.
|
<
A
ZombielList a Gennemlgber Human? Ia
gennemlaeses (-1,-1) =>(1,1) HumanPanic?
Soldier?
Nej
Nej
v
. . Ja Ja
SoldierList Skyd
gennemlases
Nej

G

Vi har implementeret en liste for henholdsvis zombier og soldater, som Igbes igennem i viste raekkefglge
hver gang en handling udfgres. Fgrst undersgges om, der er flere zombier i listen, hvorefter de otte

' Se bilag XXIV
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omkringliggende felter, vha. relative feltkoordinater, gennemligbes, i tilfaelde af at listen stadig indeholder
minimum en zombie. De respektive feltkoordinater undersgges i denne forbindelse for eventuelle soldater,
mennesker og mennesker i panik, og zombien smitter alle de aktgrer, som befinder sig pa disse
koordinater. Hermed er en handling for en given zombie gennemfgrt, og dette gentages indtil listen er tom.
Herefter Ipbes listen med soldater tilsvarende igennem. Soldaterne har tidligere bemaerket om de kan
skyde en zombie, og har gemt retning og afstand til denne. Hvis de kan, sa skyder de zombien. Nar listen
med soldater er tom er én handling for alle for alle zombier og soldater i simulationen foretaget.

Bygninger

En bygning er defineret som et felt, der ikke kan gennemtraenges. Det vil sige, der kan ikke gas pa det felt,
og der kan ikke se igennem feltet. Bygninger varierer i stgrrelse indenfor (20 — 100 x 20 — 100) felter, og
bliver placeret tilfaeldigt. For at undga problemer med indelukkede aktgrer, har vi defineret hver bygning til
at have en ramme af tomme felter om sig, der er to felter bred. Dette udelukker de fleste tilfeelde af
indelukkede aktgrer, hvor det dog stadig kan opstar hvis en lille bygning placere fuldstaendigt indenfor en
stgrre bygning.

GUI

Vores grafiske brugergrenseflade er, som naevnt, todelt i en opsaetningsdel og en simulationsdel.
Opsaetningsdelen, som er illustreret nedenfor, bestar af en raekke forskellige parametre, som det er muligt
for brugeren at indstille forud for populeringen af vores simulation. Vi har valgt, at benytte sliders i
forbindelse med, at en given bruger skal vaelge antallet af de forskellige aktgrer samt angive stgrrelsen af
selve simulationens brugergraenseflade. Derudover er det muligt for brugeren at bestemme, hvor mange
bygninger, der skal populeres, hvilket skal indskrives. Ydermere har vi valgt at antyde, hvilke intentioner vi
har haft i forhold til ekstra features i form af de potentielle markeringsmuligheder; Breakable buildings,
Paranoia og Militia. Disse idéer vil blive gennemgaet i afsnittet om vores overvejelser. Grunden til, at vi
implementeret disse overvejelser i vores GUI er, at vi basalt set har datastrukturerne, som forudsaetter
funktionaliteten af disse, men vi af tidsmaessige arsager ikke ndede at lave udvidelserne. Dette data vil blive
uddybet yderligere i afsnittet om implementeringen af koden.
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Beskrivelse af simulationen
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| START SIMULATION

Simulationsdelen har vi valgt at dele ind i fire forskellige overordnede dele bestaende af henholdsvis
information, resultater, kontrollerbare indstillinger og selve simulationen. | informationsdelen angives
antallet af de forskellige aktgrer, samt de tilstande disse kan have. Derudover synligggres det aktuelle antal
af ture, som er foretaget. Under denne del printes udfaldet af simulationen ud, hvorfor den benavnes
resultatdelen. Til venstre for denne forefindes kontroldelen, hvor brugeren har mulighed for at starte og
pause simulationen. Endvidere er det muligt at fa vist simulationen én tur af gangen, hvilket gjensynligggr
en detaljeret fremvisning af udviklingen. Der er tilmed fem forskellige niveauer af hastigheden, som kan
justeres af brugeren. Ovenstaende denne del vises selve simulationen, hvor de gra firkanter illustrerer
bygninger, og farveforskellene pa de forskellige pixels markerer de forskellige aktgrer.
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Information
Humans: 1500

Soldiers: 100
Zombies: 100
Dead zombies: 0
Number of steps: 0

Result

Pending..

Controls

Sim speed: medium
Play Step . [} .

Beskrivelse af forlgbet

| dette afsnit vil vi beskrive forlgbet af vores systemudviklingsproces og mere konkret, hvad vi har udviklet i
de forskellige faser, som er baseret pa teorierne i bogen Applying UML and Patterns. Vi har gennemgaet en
inceptionsfase samt fire iterationer i elaborationsfasen, og vi vil beskrive de mest centrale dele af
udviklingen af systemet samt vores arbejdsprocesser og metoder i disse. | dette afsnit vil vi naevne flere
Unified Process artefakter, som ikke med det samme bliver forklaret. Disse forklaringer og udspecificeringer
gemmes til det nedenstaende afsnit Beskrivelse af Unified Process artefakter.

Inception

| denne fase foretages en grundlaeggende undersggelse af projektet, hvor malet er at konkludere, hvorvidt
det er hensigtsmaessigt at fortsaette med dette projekt. | vores tilfaelde kunne vi overordnet vaelge imellem
henholdsvis en simulation, en projektstyring og et computerspil. Vi lavede indledende en overordnet
brainstorm for at fd et overblik over opgavens omfang og fastlagde de grundlaeggende idéer for
zombiesimulationen. Vi blev pa forhand tildelt en vision i form af opgaveformuleringen, og vi forsggte i
denne fase at uddybe denne forelgbige vision.
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Vi fastlagde de basale krav, der var for simulationen og besluttede hvilke aktgrer og elementer
simulationen forelgbigt skulle indeholde. Vi besluttede, der skulle veere tre typer vaesener — mennesker,
soldater og zombier. Disse skulle interagere i en modelleret verden bestdende af en raekke bygninger. Der
skulle veere mulighed for at pause simulationen og genoptage den senere og antallet af de forskellige
vaesner skulle kunne angives ved start af simulationen. Endvidere skulle hastigheden af simulationen samt
zombiernes levetid kunne angives. Vi opstillede to potentielle slutscenarier — enten vinder soldaterne ellers
vinder zombierne. Hvis zombierne vinder indebarer det, at alle soldater og mennesker er blevet smittede. |
det andet scenarie er zombierne enten blevet draebt af soldaterne eller dgde pga. af at deres levetid er
udlgbet.

Vi padbegyndte i denne fase en raekke artefakter, som viderefgrtes til de senere iterationer i
elaborationsfasen. Vi lavede i fellesskab en skitse af domzenemodellen og belyste de mest centrale
underfunktioner i programmet vha. nogle fa brugsmgnstre, som er oversat fra det engelske ord, Use-Case.
Vores udkast til domaenemodellen medfgrte et overblik, som vi kunne bruge i forbindelse forstaelsen af
sammenhaengen i systemet, hvilket var grunden til, at vi allerede i inceptionfasen overfladisk pabegyndte
dette artefakt. De forskellige brugsmgnstre fungerede som en beskrivelse af de forskellige aktgrers
handlingerne. Vi valgte, at begraense antallet af fully-dressed brugsmegnstre til dem, som var beskrivende
for det de mest centrale dele af vores vision. Vi fik ud fra disse brugsmgnstre en idé om kompleksiteten
samt omfanget af brugsmegnstrene for projektet. Udover pabegyndelse af disse artefakter lavede vi tilmed
et udkast til et glossary, som vi i denne rapport har valgt at overszette til gloseliste. Denne brugte vi til, at
fastseette de forskellige relevante termer og den specifikke betydning af disse, som vi udtrykte ved at
tillaegge begreberne forskellige attributter. Herved mindskede vi risikoen for misforstaelser og lagde
fundamentet for en mere glidende kommunikation. Gloselisteartefaktet er en ngdvendighed ved
interaktion med kunder, men det skal heller ikke undervurderes i forhold til den interne forstaelse mellem
systemudviklere, hvorfor det var relevant for os at benytte.

Vi fokuserede naesten udelukkende pa at udvikle de grundlaeggende idéer til simulationen i inceptions-
fasen, og vi pabegyndte derfor ikke noget egentlig kodeskrivning. Vi lavede endvidere ikke korrekt UML
notation i denne fase. P4 denne made dannede vi et solidt analytisk fundament forud for elaborationsfasen
og de senere designdele. Vi planlagde afslutningsvis omfanget af den kommende fgrste iteration i
elaborationsfasen, som vi besluttede at afvikle i perioden fra den 28. marts til den 19. april.

Elaboration

| inceptionsfasen havde vi diskuteret og fastlagt de grundlaeggende krav for simulationen og dannet
grundlaget for at pabegynde elaborationfasen med et udmaerket overblik over projektets omfang. Vi
uddybede i denne fase, idéerne fra inceptionsfasen og pabegyndte implementeringen af de mest
risikofyldte omrader. Vi udviklede adskillige domaene- og designmodeller, som vores idéer influerede pa, og
brugte omvendt disse til inspiration. Derudover lavede vi nogle flere brugsmegnstre og udviklede tilmed
sekvensdiagrammer ud fra disse. Vi brugte Larmans princip om timeboxing, som danner grundlaget for den
overordnede struktur af Unified Processing, hvormed vi havde et overblik over omfanget af de enkelte
iterationer. Derudover bevirkede brugen af dette princip, at det var nemmere at overholde den
overordnede deadline for projektet, da disse partielle deadlines er mere overkommelige.
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Fgrste iteration

(28. marts — 19. april)
| denne iteration startede vi ud med at fokusere pa udviklingen af domaenemodellen, som vi lavede med

udgangspunkt i de brugsmenstrer, vi havde fra inceptionsfasen og de generelle overvejelser vi havde gjort
os omkring systemets fokusomrade, og vi analyserede os vha. disse domanemodeller frem til nyttig
information om centrale begreber i vores domane. Derudover lavede vi vores fgrste klassediagram og
tillagde os en masse erfaring omkring, hvilke dele af systemet vi kunne definere som hgjrisikoomrader, og
vi begyndte at lave den fgrste egentlige kode af disse omrader. | staten af kodeprocessen valgte vi at
fokusere pa, hvordan vores simulation helt basalt skulle populeres, hvilket resulterede i en reekke
overvejelser.

Vores implementering startede ved helt i dybden pa simulationen, og i laengere tid fungerede den helt
konsol-baseret, med hvilket der menes, at GUI oprindeligt var meget lavt prioriteret og kun blev tilfgjet som
de sidste elementer. Vi startede ud med at lave et todimensionelt array, hvori vi kunne placere zombier.
Efterfglgende overvejede vi en raekke forskellige metoder til at populere bygninger, hvilket gav anledning til
en rekke speendende idéer, som er forklaret i afsnittet om Overvejelser.

| forbindelse med dette endte vi lidt i en blindgyde, da vi foretog lidt for meget analyse frem for at fokusere
pa designdelen og fa skrevet noget egentlig kode, vi kunne teste. Vi lavede endvidere vores fgrste udkast til
et GUI prototype ud fra vores overvejelser, samt de forskellige brugsmegnstrer og systemsekvens-
diagrammer vi havde.”

Dette udformede vi i faellesskab pa et white-board, som var en helt central del af udviklingen af idéer i
forhold til systemet. Vi har brugt dette kommunikationsmiddel, som er en del af Larmans idé om Agile
Modeling, for at undga misforstaelser og hurtigt fa nogle idéer belyst. Vi planlagde afsluttende i denne
iteration, den estimerede laengde af naeste iteration, som skulle afsluttes den 10. maj.

Anden iteration

(19. april — 10. maj)

| denne iteration begyndte vi udviklingen af sekvensdiagrammer, hvor det mest sigende omhandlede
beveaegelse af de forskellige vaesener ud fra vores brugsmegnstrer, hvilket vi ansa dette for vaerende et
hgjrisikoomrade i systemet.? Vi lavede sekvensdiagrammerne ud fra vores forskellige brugsmgnstrer og de
enkelte handlinger i disse, hvilket gav os et mere systemnaert perspektiv. Denne mere systemnare
fokusering resulterede i, at vi matte opgive en raekke af vores hidtidige idéer, da de var for omfattende. Vi
begyndte i denne iteration at fokusere mere pa den egentlige implementering af kode, hvilket belyste vores
vision af systemet saledes, at mange elementer matte revurderes. Sekvensdiagrammer gav os i forhold til
brugsmgnstrene en mere visuel repraesentation af systemet, som hjalp os i denne proces. Vi begyndte i
denne iteration tilmed at fokusere pa klassediagrammer og udviklede adskillige, som gav os et forelgbigt
overblik over den softwaremaessige struktur. Klassediagrammerne udviklede sig meget i denne iteration,
hvilket bevirkede, at vi fik anskuet systemet fra adskillige vinkler. | forbindelse og forleengelse af disse
klassediagrammer foretog vi en raekke overvejelser, som resulterede i et stgrre overblik over strukturen og
udmgntede sig i en flere brugsmgnstrer, og vi lavede fungerende kode for populationen af simulationen,

? Se bilag XXV
* Se bilag VI
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som vi fortsat ansa for veerende et hgjrisikoomrade. | afslutningen af denne iteration, foretog vi en raekke
2&ndringer, som simplificerede vores simulation kraftigt, da mange af vores idéer var for omfattende i
forhold til stgrrelsen af projektet. Vi havde i disse to fgrste iterationer af elaborationsfasen udviklet en
raekke idéer omkring placeringen af bygninger, som blev revideret og @ndrede en raekke elementer i
systemet. Vi havde lidt problemer med at fastlaegge leengden af den kommende tredje iteration, da vi dels
netop havde raffineret vores vision kraftigt og projektet derudover ville blive nedprioriteret indtil den 23.
maj, hvor vi havde deadline for et andet eksamensprojekt. Dette bevirkede, at det tidsmaessige omfang af
denne iteration ngdvendigvis matte forgges i forhold til de tidligere iterationer, og vi valgte derfor at szatte
en deadline for tredje iteration den 28. maj.

Tredje iteration
(11. maj — 28. Maj)
| denne iteration matte vi pa baggrund af vores andringer i anden iteration revurdere en rakke

brugsmgnstre og revidere dem ud fra @&ndringerne. Vi blev i denne del af processen trukket lidt tilbage mod
inceptionsfasen, da de store andringer kraevede overvejelser pa et lavere niveau, end vi foretog i anden
iteration, og vi lavede grundleeggende sendringer af vores vision. Vores brugsmegnster ”Soldat giver vaben til
menneske” blev i denne forbindelse skaret fra, da dette scenarie ikke langere var geeldende for
simulationen. Vi lavede en kraftig omstrukturering af vores klassediagram og ndede pa baggrund af
tidligere erfaringer hurtigt et stadie, hvor vi kunne bevaege os imod designdelen af projektet. Vi lavede et
nyt sekvensdiagram af en given aktgrs beveegelse pa grundlag af de brugsmgnstrer, vi havde lavet om de
forskellige aktgrers bevaegelser.* Dette gav os et overblik over de andringer, vi foretog i denne iteration.
Forud for dette lavede vi en stor aendring i vores klassediagram, da vi pa dette tidspunkt bevaegede os vaek
fra vores oprindelige idé om, at de forskellige aktgrer skulle nedarve fra en Creature-klasse. | stedet
benyttede vi os af et statedesignmgnster (forklaret senere), som medfgrte en stgrre fleksibilitet, nar
aktgrerne skulle aendre tilstand. Vi kunne bruge de tidligere erfaringer fra arbejdet med de forskellige
artefakter til kodemaessigt at fokusere pa de omrader af systemet, som var mest risikable, og vi fik testet
mere fungerende kode, sasom at give aktgrer syn og fa akterer til at bevaege sig.

Den iterative proces og vekselen mellem analyse og design medfgrte i denne sammenhaeng, at vi lgbende
kunne foretage a&ndringerne og dermed ikke var ngdsaget til at starte forfra med designet af softwaren. Vi
havde i slutningen af denne iteration en klar forestilling om, hvordan vores system skulle struktureres og
udformes, og vi planlagde at fokus for fjerde iteration overvejende skulle indebzere designmaessige tiltag og
afsluttes den 6. juni.

Fjerde iteration

Efter en tredje iteration, som overvejende opsummerede projektet i forhold til de aendringer, vi havde
fortaget, startede vi denne iteration med et gget kodenaert fokus. | forbindelse med dette mere
kodespecifikke perspektiv lavede vi endnu en revidering af vores sekvensdiagram for en bevaegelse, hvilket
resulterede i adskillige udspecificerende sekvensdiagrammer for en beveegelse, hvorefter vi testede
fungerende kode for bade bevaegelse.” Disse sekvensdiagrammer omfattede tilmed problematikken
omkring aktgrernes traek, som vi havde lavet brugsmenstrer for i tredje iteration.® Vi lavede endvidere

* Se Bilag VII
> Se bilag VIII, XI og X
®se Bilag |
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vores fgrste korrekte UML klassediagram og fik dermed et overblik over, hvilke klasser og metoder vores
system konkret skulle indeholde. Vi foretog i denne iteration en stor kodemaessig sndring i forhold til
aktgrernes bevaegelse, da vi oprettede en enumeratorklasse til at handtere dette, hvilket vil blive yderligere
uddybet senere i rapporten. Derudover lavede vi et sidste udkast til vores GUI, som pa dette tidspunkt ikke
kraevede de store ressourcer, da vi Igbene havde diskuteret dette og tilmed havde en klar forestilling om
systemets features. Vi anvendte os selv som brugere og lavede to systemsekvensdiagrammer, som vi
brugte til at fa en mere konkret forestilling om, hvorledes vores GUI layout skulle haenge sammen og
udformede derefter et layout, som vi fandt intuitivt og sigende for simulationen.” Vi begyndte i denne
iteration at teste hgjriskoomraderne i forbindelse med GUI-delen af vores system, og vi havde i slutningen
af denne elaborationsfasen velfungerende kode for disse. Projektet bevaegede sig pa dette tidspunkt mod
konstruktionsfasen, da vi havde testet hgjrisiko omraderne og kun manglede at skrive den resterende kode.

Overvejelser

| dette afsnit vil vi redeggre for de forskellige idéer, vi har haft igennem forlgbet, hvilket afspejler den
iterative proces vi har gennemgaet. Vi har pa baggrund af disse overvejelser Igbende tillagt os et
indsnaevrende fokus i forhold til struktureringen og indholdet af simulationen.

Bygninger

Vi fik i f@rste iteration af elaborationfasen en idé om at opdele vores daveerende klasse, Board, som pa
dette tidspunkt blev fastsat til stgrrelse 800*600, i 48 forskellige zoner i forbindelse med placeringen af
bygninger. Idéen var, at hver zone skulle indeholde netop én bygning. Til at holde styr pa selve placeringen
af bygningerne forestillede vi os at bruge en zoneliste. Derudover overvejede vi at lave nogle mere
generelle opdelinger i stgrre zoner, hvilket kunne simulere hele bydele som f.eks. soho, chinatown og
lignende. Vi ville oprette tre forskellige typer af bygninger, som opererede med et offSet for hele zonen og
et indenfor zonen. Vi tildelte de forskellige bygninger en form og en stgrrelse, som opstillet nedenstaende
og i vedlagte bilag.®

e Barak
0 En pentagon
0 60x60
e Station
0 lllustreret med et M
0 70x70
e Job (resten)
0 Vilkarlig stgrrelse (40-60 x 40-60)

| forlengelse af idéen med de forskellige typer af bygninger overvejede vi at simulere en undergrundsbane,
hvor besaetningen i det enkelte tog skulle illustreres i en separat simulation, som evt. var zoomet tzettere
pa. Denne simulation blev dog hurtigt skrottet til fordel for en metro simulation, hvor en given aktgr blot
skulle ga ind i en station og lidt efter komme ud af en anden station, hvorved transporten var simuleret. Det
skulle vaere muligt for alle typer af vaesener at komme ind i disse toge, hvilket ville bevirke at en zombie i
Igbet af en togtur kunne smitte en hel besatning og dermed sprede zombier ud i en ny bydel. Dette ville

7 Se bilag XXVI og XXVII
® Se bilag XIIX
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medfgre en vis spontanitet og adspredelse i simulationen, men denne idé blev desveerre droppet, da vi
vurderede det ville blive for uoverskueligt.

Der skulle veere forskel pa placeringshyppigheden af de forskellige typer af bygninger og kun forekomme en
station pr. 16 zoner, hvilket vil resultere i tre i alt. | forbindelse med dette overvejede vi sandsynligheden
for, at to givne stationer ville komme til at ligge i to zoner, som stgder op til hinanden, men vi besluttede, at
det ville forekomme sa sjeeldent, at det var acceptabelt. Derudover forestillede vi os, at der skulle placeres
1-2 barakker pr. simulation for at holde genereringen af soldater pa et samhgrigt niveau med spredningen
af zombier. Maden det skulle placeres pa var fgrst at lave jobs i alle zoner og derefter placere stationer og
barakker ved at overskrive disse jobs. Endvidere overvejede vi en reekke ekstra features som f.eks., at det
skulle veere muligt at placere vaegge mens simulationen kgrte saledes, at man kunne indkredse dele af
simulationen, hvilket ville medfgre en gget brugerinteraktion. Tilmed havde vi inden afslutningen af anden
iteration en idé om, at vaegge og pa dette tidpunkt ogsa gateways skulle tildeles en form for livspoint, hvor
zombierne skulle bruge betydeligt flere ture pa at nedbryde en gateway. Denne idé blev undladt, da vi fgrst
fravalgte idéen om gateways og senere hen tilmed valgte at zombier ikke skulle vaere i stand til at nedbryde
bygninger.

Aktgrer

Udover disse forskellige bygninger skulle vores simulation indeholde nogle forskellige levende vasner; en
zombie, et menneske og en soldat. Dette var allerede overfladisk diskuteret i inceptionsfasen, men vi fik en
reekke yderligere idéer i elaborationsfasens fgrste to iterationer.

Mennesker

Mennesker skulle have en bestemt hastighed samt et bestemt mal, som er det mennesket bevaeger sig
imod. Vi valgte i begyndelsen af projektforlgbet at definere malet som vaerende en bygning, hvilket kunne
simulere at de var pa vej til arbejde eller lignende og skulle dermed afspejle et mere realistisk bybillede.
Vores idé var at oprette en toDoliste, som var knyttet til hvert menneskeobjekt saledes, at de havde en
raeekke forudbestemte mal. Denne idé matte vi dog undlade, da det var for kompliceret at implementere i
forhold til tidsrammen for projektet. Aktgrernes aktuelle mal skulle annulleres, hvis mennesket sa en
zombie, hvorefter hastigheden ggedes til det tredobbelte og mennesket flygtede i en tilfeeldig retning
indenfor +- 45 grader direkte vaek fra zombien. Hvis mennesket stgdte pa noget, prgvede det at ga rundt
om dette, sadan at det sa vidt muligt fulgte sin oprindelige flygteretning. Desuden ville menneskene helt
miste deres syn, og de kunne derved ikke tage hgjde for, at de Igb ind i eventuelle zombier. De ville dog
stadig spgrge systemet om de kunne ga i en retning, sddan at de ikke bare star stille med ansigtet op imod
en bygning for at undga en statisk simulation. Vi udviklede en raekke idéer om, hvorledes menneskenes
synsfelt skulle vaere og prgvede tidligt at seette bestemte vaerdier pa dette, hvilket blev eendret gennem den
iterative proces. Det er et eksempel pa, at vi havde et lidt for stort behov for at specificere de enkelte
handlinger i systemet med henblik pa at opna sa hgj en realisme i simulationen som muligt. Vi valgte, at
tildele menneskene et synsfelt, hvor de kunne se i de tre fremadgaende retninger, da det er realistisk, at
menneskerne kun kan se fremad, da disse ikke har gjne i nakken. Derudover estimerede vi, at det ville veere
for svaert for zombierne at fange menneskerne, hvis de ikke blev palagt visse begraensninger, da zombierne
kun matte bevaege sig med halv hastighed af menneskene jf. de formelle regler for programmet. Vi
overvejede dog, at menneskene skulle vaere i stand til at se hele vej rundt om sig selv, da der ellers ville
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forekomme scenarier i simulationen, hvor menneskene gar direkte ind i en zombie, hvis den placere sig bag
ved mennesket.

Soldater

Udover at mennesker kunne blive forvandlet til zombier havde vi ogsa en idé om, at de skulle veere i stand
til at blive forvandlet til soldater. Vi opererede i bade fgrste og anden iteration af elaborationsfasen med to
typer soldater, BarracksSoldier og Soldier. |déen med den fgrstnaevnte var, at denne type af soldater blev
dannet ved at et menneske gik ind i en barak og N ture efter kom ud som en baraksoldat. Dette simulerede
en "uddannelse” til soldat, pa samme made som diverse strategispil. Disse baraksoldater var udstyret med
en rygsak, der indeholdte et vist antal vaben, som vi pa dette tidspunkt satte til fem. Derved kunne disse
baraksoldater rekruttere nye soldater ved at give dem et vaben. Disse rekrutterede soldater kunne ikke selv
rekruttere nye soldater, men var ellers fuldt ud kampdygtige. Ydermere havde vi en idé om, at
baraksoldaterne efter at have uddelt alle sine vaben vil kunne fylde rygseekken op igen ved at ga ind i en
barakbygning. Soldaterne skulle vaelge en vilkarlig retning at bevaege sig i, indtil de ramte en vaeg, hvorefter
de skulle vaelge en ny vilkarlig retning. Der var to undtagelser til dette mgnster, hvor den sidste kun var
geeldende for baraksoldater — 1) Hvis han ser en zombie 2) Hvis han ser et menneske. Hvis soldater sa en
zombie skulle de rykke imod denne indtil de var indenfor skyderaekkevidde og derefter sta stille og skyde.
Derudover havde vi den idé, at en soldat enten kan skyde eller bevaege sig indenfor én tur. Vi forestillede
os, at en baraksoldat ville ga imod et menneske og give det et vaben, nar han sa dette. Det ville dog have
lavere prioritet end opdagelsen af en zombie. Endvidere fik vi den idé, at flere soldater kunne samles og
derved danne en gruppe, hvilket vil medfgre nogle fordele i form af et udvidet synsfelt og en stgrre
slagkraft. En gruppe skulle skyde asynkront, sdledes de ikke skgd den samme zombie. Den simplificering vi
valgte at foretage omkring bygningerne resulterede i, at disse idéer omkring baraksoldater matte tages op
til revision og vi endte med at droppe dem. Vi havde ogsa en idé om at soldater skulle have en beroligende
effekt pa mennesker, som var gaet i panik. Formalet med disse idéer var at gge soldaternes indflydelse pa
udfaldet af simulationen samt skabe en mere dynamisk og underholdende udvikling i simulationen med
muligheden for spredning af soldater.

Zombier

Vi overvejede i inceptionsfasen, at zombier hele tiden skulle have et mal at ga efter pa samme made som et
menneske, men vi droppede dette, da zombier i vores forstand er simuleret mere realistisk ved at ga helt
tilfeeldigt rundt i en sanselgs zombiemode. Derudover havde vi en idé om, at de levende zombier skulle
veere i stand til at ade de dede zombier og derved fa naering, men dette gav dog zombierne for stor en
fordel, hvorfor vi droppede det. Vi havde tilmed en idé om, at zombierne kun skulle veere i stand til at
smitte en soldat pr. tur, men vi vurderede, at dette dels ville ggre spillet for statisk og derudover medfgre
at styrkeforholdet ville blive skeevvredet, da zombierne ikke havde et ligesa langt synsfelt som soldaterne.
Denne balancegang i forhold til styrkeforholdet mellem de forskellige aktgrer fokuserede vi pa gennem
hele processen. Vi overvejede endvidere at, zombier skulle vaere i stand til at nedbryde bygninger, hvilket i
sidste ende blev droppet, da vi ikke havde den ngdvendige tid til at implementere dette.

Aktgrhjerner

Vi havde i fgrste iteration af elaborationsfasen en idé om at lave en enumeratorklasse, hvor det skulle vaere
muligt at spgrge hvert felt, hvilken type aktgr den indeholdte og herefter kgre et tilhgrende "hjerneobjekt”,
der svarede til denne. Dette ville betyde, at simulationen kunne gemmes som et todimensionelt
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heltalsarray. Problemet med dette var dog, at det ikke var muligt gemme tilstande for de forskellige
vasner, hvilket var et krav, da f.eks. mennesker skulle veere i stand til at huske, at de flygter, og zombier
skulle huske, nar de havde set et menneske. | stedet besluttede vi at gemme simulationen som et
todimensionelt Piece-array, hvor hver Piece kunne indeholde en af to forskellige typer — Creature eller
Other — den fgrste bestod af dynamiske objekter og den sidste af statiske objekter. Denne model ville
medfgre en form for shadow-map. Creature kunne have fglgende forskellige tilstande: Zombie, Human,
Soldier og BarracksSoldier. Other kunne have tilstandene Empty, Edge, DeadZombie, Wall, GateWay, hvor
sidstnaevnte skulle vaere en af de tre specificeringer Job, Station eller Barracks. Disse forskellige typer af
bygninger blev som ovennzevnt droppet og vi har tilmed undladt at bruge dette shadow-map til at skelne
imellem dynamiske og statiske objekter, som vi pa dette tidspunkt havde forestillet os. Vi droppede vores
oprindelige idéer med aktgrhjerner i forbindelse med oprettelse af ContentState klassen, da de enkelte
tilstande nu blev defineret ved hjalp af denne.

Tur, traek og hastighed

Vi har gennem forlgbet foretaget en raekke overvejelser omkring de forskellige steps i simulationen, og
hvorledes vi ville definere en tur. Vores malsaetning var, at simulere hastighed pa den mest realistiske
made, og derudover at opna et fornuftigt styrkeforhold mellem de forskellige aktgrer, hvilket den
hierarkiske fordeling af de forskellige aktgrers handlinger influerede pa. Vi havde i starten af
projektforlgbet en forestilling om, at alle objekter skulle foretage et ryk pa samme tid, hvor stgrrelsen af de
forskellige objekter skulle veere forskellige, hvormed hastighed kunne simuleres. Dette droppede vi, da det
ville medfgre, at nogle aktgrer ville sta stille i flere tur, da eksempelvis mennesker i panik, jf. de formelle
retningslinjer for simulationen, skulle bevaege sig seks gange sa hurtigt som zombier.

Beskrivelse af Unified Process artefakter

Systemudvikling er baseret pa de processer, som gar forud for udviklingen af artefakter, da personer
udenfor udviklingsprocessen ellers ikke ville have nogen forstaelse for noter og figurer tegnet af
udviklingsholdet. Ved at lave artefakter er det muligt for udviklere at sende deres idéer til programmegrer
og fa det udviklet efter deres pakke- og systemdesign. Det kan ogsa muligggre, at andre programmegrer kan
overtage projektet og udvikle videre.

Brugsmegnstre

Brugsmenstre giver en god beskrivelse af projektet i et tidligt stadie i forlgbet, da de beskriver funktioner
og handlinger i systemet. Udover selve brugsmgnsterdiagrammet kan brugsmgnstre tilmed indeholde
supplerende artefakter. Det er henholdsvis vision, gloseliste og Business Rules, som oversatter til
forretningsregler. Sidstnavnte er mere juridisk orienteret, hvilket vil sige, at det vil sige at punktet
indeholder restriktioner for patenteret kode. Da dette er en opgave givet af instituttet for information- og
medievidenskab, gar gruppen ud fra, at der ikke er sadan restriktioner i forhold til de opgaver vi laver. Dette
artefakt har vi derfor undladt at beskzeftige os med. Vision- og gloselisteartefakterne, som udvikles i
inceptionsfasen, er derimod meget anvendelige for projektet, da disse skaber et overblik over indholdet af
simulationen. Visionen er defineret ved det, som programmet skal indeholde og danner derved grundlaget
for det endelige resultat, mens gloselisten udspecificerer, hvad de forskellige termer og definitioner
indeholder. Ved at lave disse artefakter kan man som systemudvikler skabe et hurtigt overblik over,
hvordan programmet skal fungerer, og hvilke funktioner en given bruger har radighed over.
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De forste tre brugsmgnstre er lavet i inceptionsfasen, og da store dele af projektet er blevet endret siden
dengang, er Soldat giver vdben til menneske ikke laengere understgttende for simulationen. Det fgrste
brugsmgnster Zombie smitter menneske eller soldat er lavet med henblik pa at belyse smitte
problematikken omkring tur baseret styring. Simulationen er baseret pa ture, og det var derfor ngdvendigt
at oprette en prioriteringsliste for at undga at zombier smitter soldater i samme action, som soldater
skyder zombier. Det betyder, at der efter en afsluttet bevaegelsesfase vil komme en handlingsfase, hvor
zombier laver deres handling fgrst, hvorefter soldaterne udfgrer deres handling.

| elaborationsfasen benyttede vi fortsat brugsmgnstre, men vi gjorde ikke sa meget ud af dette artefakt, da
det gradvise stgrre designmaessige fokus medfg@rte, at brugsmegnstrenes betydning blev mindre. Derudover
bevirkede den manglende interaktion med en virksomhed, at en raekke af artefaktets potentiale ikke kunne
udnyttes i vores projekt.

Vision

Vi har i vores vision forsggt at beskrive de forskellige aktgrer og simulationens overordnede mal. Vi har
gennem projektforlgbet udviklet adskillige visioner for simulationen. Problemet har vaeret, at vores visioner
generelt har veeret for omfattende til, at de kunne implementeres i tidsrammen for projektforlgbet. Vi har
som allerede naevnt i afsnittet om overvejelser haft en raekke forskellige forestillinger, som har vaeret
centrale i forhold til vores vision. | opgaveformuleringen fik vi formuleret en grundlzeggende vision, som vi
har brugt som fundament for projektet. | forleengelse af denne har vi haft en raekke idéer i forhold til
udvidelser, hvor vores inddeling af zoner og de forskellige typer af bygninger i starten af projektforlgbet var
afg@rende i forhold til vores vision. Vi udviklede ud fra disse mange andre idéer, og havde efter anden
iteration en klar forestilling om, hvorledes vores vision skulle formuleres.

e Det skal vaere muligt at pause simulationen.
e Det skal vaere muligt at justere hastighed.
e Simulationen skal kunne vises step by step.
e Antallet af aktgrer og bygninger skal angives inden stat pa simulationen.
e Menneske gar efter et bestemt felt i deres synsretning.
e Mennesker i panik skal bevaege sig tre gange hurtigere end mennesker i normalt tilstand.
e Zombier skal ga med halv hastighed af mennesker.
e Soldater skal holde afstand til zombier.
e Soldater bevaeger sigimod en zombie, nar de ser en.
e Soldater stopper op, nar de er indenfor skudafstand af en zombie.
e Bygninger er tilfeeldig placeret og har tilfaeldig stgrrelse.
e Bruger kan fastszette indstillinger i starten af simulationen.
e Mennesker skal prgve at holde afstand til veegge.
e Der skal vaere sa fa aflukkede omrader som muligt.
De forskellige aktgrer skal identificeres med en bestemt farve.
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Gloseliste

En gloseliste bliver lavet for at udviklerne har en liste over begreber pa indholdet af projektet, og hvordan
de forskellige elementer relaterer til hinanden. Der giver et overblik for flere programmgrer, nar de
arbejder pa samme projekt samtidigt.

Vi lavede vores fgrste gloseliste i inceptionsfasen for at fastligge og forklare de mest grundleeggende termer
i simulationen.’ Vi rettede igennem forlgbet listen til i forlengelse af de aendringer vi foretog og tilfgjede
attributter til gloserne efterhanden, som detaljerne kom pa plads. Senere i forlgbet begyndte vi at lave
lengere definitioner af de forskellige termer i stedet for blot at skrive stikord, hvilket medfgrte en bedre
forstaelse.

Systemsekvensdiagram

Systemsekvensdiagrammer er udviklet af Craig Larman, men er ikke optaget som en officiel standart UML
notation. Men er stadig et godt diagram til at vise, hvad systemet modtager, og hvad det returnerer. Det
har ogsa fordelen frem for sekvensdiagram, at det kan arbejde med andre systemer. Som eksempel kan det
veere et system, der skal hente data fra en database, hvilket ikke kan illustreres i et sekvensdiagram.

Vores simulation tager ikke imod mange kommandoer fra brugeren og har heller ikke interaktion med
andre systemer. Derfor har dette artefakt ikke vaeret oplagt for vores projekt, men vi har lavet to
systemsekvensdiagrammer, hvor det ene er en beskrivelse af den interaktion brugeren har med systemet
ved oprettelsen af en ny simulation.'® Derudover har vi illustreret, hvorledes en given bruger kan interagere
med systemet imens en simulation er i gang.™ Disse to diagrammer udviklede vi allerede i fgrste iteration
af elaborationfasen for at fa et illustrativt overblik over, hvilke inputs og outputs systemet havde i forhold
til en potentiel bruger. Vi har i forbindelse med systemsekvensdiagrammer snakket om muligheden for at
indsamle data fra de gange systemet bliver kgrt og samle dataene pa en falles database.

Sekvensdiagram

Sekvensdiagrammer fungerer ligesom interaktionsdiagrammer som kommunikationsdiagrammer for
systemspecifikke handlinger. Sekvensdiagrammer og interaktionsdiagrammer bruges til at belyse det
samme, men har deres fordele og ulemper. Et sekvensdiagram er let overskueligt, da det fglger
laeseretningen, og det giver et hurtigt overblik over, hvordan den givne systemproces fungerer. Udover det
fylder det ogsa relativt lidt, da sekvensdiagrammer stgrrelse ofte kan tilpasses et A4 ark. Ulempen ved
sekvensdiagrammer er, at det besvaerligt at slette notationer i udviklingsfasen, fordi det metodekaldene
meget teet, hvilket vi har haft lidt problemer med i vores brug af disse. Interaktionsdiagrammer har
derimod den fordel at det er lettere at foretage aendringer i diagrammet, hvis man vil fjerne et punkt. Dette
opvejer dog ikke den ulempe, at de fylder meget og er ikke specielt intuitive at laese. Laseretningen er
bestemt af tal, der star rundt omkring i diagrammet, hvilket kan virke uoverskueligt for personer der ikke
har veeret med i udviklingen af diagrammet. Vi har overvejet disse fordele og ulemper og valgt kun at
benytte os af sekvensdiagrammer, da vores rapport er udskrevet pa A4 papir og er henvendt til laesere der
ikke har set vores tanker eller modeller fgr programmet er feerdigudviklet.

°Se bilag Il
"% Se bilag XX
' Se bilag XX
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Det fgrste sekvensdiagram vi lavede omhandlede bevaegelse af aktgrer i simulationen. Diagrammet viser, at
den davaerende klasse GW'* aktiverer metoden decideMove, og hvis det er en lovlig bevaegelse for
objektet, og pixel er fri, vil den returnere en booleanveerdi, der far board til at returnere endnu en boolean
veerdi. Til sidst fortaeller Creature GW om sin nye position. Det far Board-klassen til at bruge metoden
moveCreature, hvilket betyder at en pixel bliver tom og den nye positions pixel bliver fyldt. Dette
sekvensdiagram er fra anden iteration, og der er sket meget med opsatningen af simulationen siden.*

Den opdaterede beskrivelse af en bevaegelse er blevet mere avanceret i de nye sekvensdiagrammer, og
diagrammerne viser mere praecist, hvad der foregar internt i koden, nar et objekt skal bevaege sig, da vi har
brugt flere sekvensdiagrammer til at beskrive dette. Vi valgte at dele sekvensdiagrammet op i mindre dele,
da beskrivelsen af en bevagelse er for omfattende at samle i et diagram. Et stort diagram, kan sige meget,
men under udviklingen er det lettere at overse eller glemme nogle detaljer, og derudover har white-
boardet, som vi har anvendt hyppigt i forbindelse med kreeringen af diagrammer, sat begransninger i
forhold til stgrrelsen af diagrammerne. Den fgrste del af sekvensdiagrammet omhandler den del af
funktionen, hvor aktgren finder ud af, hvor denne befinder sig, og i hvilke retninger, objektet kan bevaege
sig. Modellen finder ligeledes ud af nogle attributter for den aktgr, der skal foretage en bevagelse. Det ggr
den ved at finde lengden af synet, hvor langt aktgren kan ga og hvor hurtigt aktgren bevaeger sig, hvilket er
defineret ved hjzelp af step. Disse informationer bliver returneret i en Arraylist og til sidst har Model-klassen
information om, hvordan de forskellige aktgrer opfgrer sig. Dette er Model-klassen ngd til at ggre hver
gang, der skal foretages en bevaegelse. Hvis det ikke blev gjort, ville den ikke tage hgjde for de aktgrer, der
a2ndrer tilstand, og sa ville deadZombie ikke have nogen egentlig funktion. Nar en aktgr ser sig omkring, vil
denne kgre en raekke metoder for hver retning denne ser mod.

Vi har brugt vores brugsmegnstre som inspiration for genereringen af sekvensdiagrammer og vil derfor
forklare sammenhaengen mellem disse i forbindelse med beskrivelsen af en bevaegelse.

Antallet af disse udfgrelser er defineret ud fra den givne aktgrs tilstand, hvilket konkret vil sige, at zombier
vil afvikle denne funktion otte gange, hvilket simulerer, at den ser 360 grader rundt om sig, mens et
menneske vil have tre afviklinger. For hver afvikling finder Model-klassen navnet pa indholdet af den Piece,
der bliver spurgt til. Hvis den far en empty veerdi retur, vil den tilfgje det til en midlertidig variable,
hvorefter hele indholdet tilfgjes til en Arraylist. | vores brugsmgnstre svarer det til at finde eventuelle fejl i
bevaegelsen, sa en aktgr ikke gar ind i en vaeg og bliver stdende. Sammenhangen mellem brugsmgnstret og
optional i sekvensdiagrammet er, at der hele tiden vil veere forskellige scenarier for, hvad de forskellige
aktgrer ser — et menneske skal f.eks. ga i panik og Igbe den modsatte vej, hvis en zombie observeres.
Soldater forsgger omvendt at komme indenfor skudafstand af zombierne, nar disse observeres.

Den naeste del af sekvensdiagrammet handler om selve bevagelsen af aktgren. Det vil sige punktet, som
omhandler Main Succes Scenario i vores brugsmenstre. Model klassen eksekverer metoden
decideMove(results), hvor den kommer tilbage med et resultat, som kontrollerer om metoden blev afviklet
korrekt, eller der kom nogle abstraktioner fra det gnskede resultat. Den sidste interne metode for Model-

2 Forkortelse for GameWorld
" Se bilag VI
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klassen er en opdatering af akt@grens placering, hvor det bliver gemt som et midlertidigt objekt og sendt til
Content klassen, som derefter sender det videre til ContentState klassen, med de opdaterede koordinater.**

Domanemodel

Domaenemodellen indeholder ikke kodespecifikke klasser, men derimod mere konceptuelle klasser i
forhold til systemet. | vores simulation er de forskellige klasser for aktgrer og klassen, som indeholder
information omkring bygninger eksempler pa sadanne klasser. Domanemodellen har gennem forlgbet
givet os overblik over projektets designmaessige del.

Vi har flere gange pabegyndt en domanemodel, hvor det er endt ud med at blive et klassediagram. Dette
haenger sammen med, at programmet er en simulation, og at det derfor kan vaere nemmere at have en
strukturel softwaremaessig tilgang til diagrammets indhold i stedet for at operere med konceptuelle klasser.

For at finde de konceptuelle klasser angiver Larman, at man med fordel kan lave en kategoriseret liste i
forhold til projektet og skrive en lille beskrivelse til hvert punkt. Endvidere kan en liste med navneord ud fra
de forskellige brugsmegnstre, der er lavet til projektet, vaere anvendelig. Vi benyttede metoden, hvor en liste
af navneord oprettes, for at lave domanemodellen. Vi brugte i denne forbindelse vores brugsmegnstre og
gik succes kriterierne igennem for navneord, hvorefter vi opstillede dem i en liste. Det var ikke muligt at
lave en direkte konversion fra navneord til domaenemodel, da der kan forekomme redundant data, og det
derudover ikke er alle navneord, der egner sig til at blive defineret som en klasse. | forbindelse med
kreeringen af modellen reducerede vi den oprettede liste saledes, at den blev tilpasset modellen.’®

Fagrste domaenemodel

Vores fgrste domanemodel blev meget avanceret, da vi hurtigt udviklede en raekke idéer. Derfor blev
denne idérige model skaret ned til en mere realistisk model. Den fgrste model indeholdte vores idé med de
tre forskellige typer af bygninger, som henholdsvis var Barrack, Train Station og Job. De er blevet fjernet og
lavet om til en klasse der hedder Building efter idéen med forskellige former for bygninger blev droppet.
Det betgd, at menneskerne ikke havde noget mal at gd imod, hvilket vi i stedet Igste ved at definere malet
som et Piece i deres bevaegelsesretning. Soldier klassen indeholder attributterne, inventory og weapon, som
var lavet med henblik pa at soldaten kunne give sit vaben til mennesker og pa den made generere nye
soldater.

Seneste domaenemodel

| den seneste domanemodel har vi tilfgjet brugere, som mangler pa de tidligere modeller. Brugeren er
blevet undladt i de tidligere, da vedkommende ikke har den store indflydelse pa selve simulationens forlgb.
Det er ydermere udelukkende i forbindelse med GUI delen af vores program, at brugeren direkte interagere
med vores system, hvilket mindsker dennes rolle. Derudover har vi fjernet de tre klasser, som
repraesenterede de forskellige typer af bygninger og har nu kun klassen Building til handtering handlinger i
forhold til bygninger. Vi har tilmed oprettet klasserne HumanPanic og DeadZombie i den nyeste
domanemodel, da vi gik fra idéen om at nedarve til brugen af en klasse som handterer de forskellige
aktgrers tilstande.

' Se bilag VIII, IX, X
' Se bilag Il
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Klassediagram

UML Klassediagrammet beskriver softwarestrukturen i et program ved at illustrere sammenhangen
imellem de forskellige klasser. Et formelt korrekt klassediagram indeholder bade klasser og metoder, og
deres returtyper, hvilket er et godt udgangspunkt for at kode et program. Vores udkast til et klassediagram
har gennem forlgbet aendret sig adskillige gange, da vi i de forskellige iterationer har tillagt os erfaring, som
vi har brugt til at optimere disse modeller. Vi har gennem forlgbet benyttet os af en meget uformel
notation i forhold til udviklingen af klassediagrammer, hvilket har medfgrt en hurtig arbejdsproces.

Fagrste udkast til et klassediagram

Vi lavede det fgrste klassediagram i fgrste iteration af elaborationsfasen, hvorved vi dannede en
overordnet struktur over den softwaremaessige del af projektet. Vi havde pa dette tidspunkt en idé om, at
de forskellige aktgrer i simulationen skulle nedarve fra en Creature klasse. Dette viste sig dog at veere
problematisk i forhold til at aktgrerne skulle @ndre tilstand, hvorefter vi matte revidere denne idé. Det
bliver beskrevet yderlige i beskrivelsen af shadowmap diagrammet.

Indtil anden iteration af elaborationsfasen arbejdede vi med en Board klasse, der har virket som modellen i
Model-View-Control mgnsteret. | forbindelse med vores avancerede planer med bygninger havde vi l&enge
forestillet os at klassen, BuildingCreater, skulle veere en klasse for sig, men i starten af anden iteration
lavede vi markante nedskeeringer, som influerede pa vores klassediagram. Kompleksiteten af
BuildingCeator blev herefter reduceret i en sadan grad at den uden problemer kunne presses ned i en
enkelt metode i Board. Denne metode er dog vigtig, da den sgrger for at bygningerne ikke bliver placeret
saledes, at de skaber indelukkede omrader i simulationen.®

Som det ses har vi en Other klasse og som skrevet tidligere, er de tidlige diagrammer ikke komplette. | det
f@rste udkast til et klassediagram har vi ikke beskrevet, hvad klassen Other kunne indeholde, men
meningen var at den skulle handterer bygninger og deres givne attributter ved at vaere nedarvet eller
implementeret i den.

Shadowmap

Vi lavede en raekke forskellige aendringer fgr vi naede vores endelige klassediagram, hvor det mest
interessante var baseret pa et shadowmap."” | dette diagram benyttede vi stadig klassen Board, som var
klar information Expert. Vi havde tilfgjet klassen Zone, som skulle inddele vores simulation i forskellige
zoner. Denne havde en relation til BuildingCreator, som pa dette tidspunkt fungerede som en klasse, da
idéen var, at bygningerne skulle populeres i deres respektive zoner. Derudover havde vi valgt at dele alle
objekter op i henholdsvis statiske og dynamiske.

Shadowmap kommer af at der vil vaere to kort, som systemet gennemlgber. Et kort, hvor alle bygninger er
pa, det hedder et statisk kort, fordi indholdet ikke vil bevaege sig. Det vil betyde at systemet kun skal laese
kortet en gang og derefter vil resten af beregningen veere pa de beveegende aktgrer. Det vil betyde at den
stgrste beregning vil vaere under opstart af systemet, fordi systemet skal organisere felterne med bygninger
i. | det andet kort, vil alle de bevaegende aktgrer veere organiseret, og deres mulige felter. Det betyder, at
de ikke vil sgge bevaegelse pa felter der ikke kan bevaege sig ind pa. Dette kunne have sat bevaegelses-

' Se bilag XI
' Se bilag XII
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beregningen ned, og fordi gruppen gerne vil have zombie aktgrerne til at nedbryde bygninger, gik vi vaek fra
den ide igen.

Vi begyndte tilmed at benytte en stateclass for at handtere de forskellige tilstande. Denne idé var mere
effektiv end den tidligere ide med nedarvinger, da dette gjorde det muligt at objekterne kunne zndre
deres tilstande. Hvis vi var blevet ved vores ide med nedarving, havde det betydet at alle aktgrer skulle
skiftevis fjernes og tilfgjes, hver gang en tilstand skulle skiftes, hvilket ville nedsztte hastigheden
betydeligt, og den gamle model ville kun virke med relativt fa aktgrer. Derimod er det muligt med tilstande,
at simulationen ngjes med at sendre tilstande af dens aktgrer.

Endelig Diagram
| nedenstaende UML klassediagram ses vores endelige version af dette.
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Building
Soldier from dieausimy zombiesmodel states)
from dkaosimy zombBie model states) -breakpointsiint
“turnsBeforeMovesint -izDestroyed:boolean= false
—turnCountering << create == +Building):Building
+damageThis{void
+izDestroyed():boolean
]
Edge
Zombie From diccavimv zombBiemodel states)
from diauime zembiemoedel states)
-turnsBeforeMove:in == Create = > +Edge):Edge
-turnCauntering
Empty
from dhoanimv zombiemodel states)
Human
(From dleczucimezomBiemedel states)
-maovesleftinThisDirection:int == create »>-+Empty(:Empty
-stepsBeforeMove:int
-stepCounterint
Hurman Panic Dead Zombie
from diausimy zombiesmodel states) from diausimy zombiesmodel states)

-turnsToFlee:int
-calmed:baolean

<< create == +DeadZombie():DeadZombie

Til at holde styr pa de forskellige tilstande for aktgrer oprettede vi klassen Content, og vi benyttede os
derved af Pure Fabrication og Indirection GRASP mgnstre.

| ContentState er indholdet baseret pa de overordnede tilstande objekterne nedarver, hvilket betyder at vi
har lavet nogle states, som underklasser, der skal bruge nogle standarter fra ContentState. ContentState
indeholde de forskellige tilstande, der er mulige for aktgrerne, det betyder at ContentState har information
om antallet af aktgrer og hvilke af de forskellige aktgrer, der har hvilke tilstande. Content kan sa interagere
med de forskellige tilstande igennem ContentState, og da Content har en metode, der sendrer tilstande,
changeState, betyder det, at den kan skifte tilstand til alle de objekter som arver fra ContentState.
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Bevaegelse for aktgrer foregar gennem Model, den indeholder information om alle Pieces og er derfor
information expert i bevaegelse af aktgrer i simulationen. Metoderne initialStep og singleStep er essentielle
for bevaegelse af aktgren, initialStep, opdaterer vores oprindelige tal til GUI’en, og singleStep er den enkelte
beveegelse. Sammen udggr de beveegelse for simulationen, de bestemmer, hvornar de forskellige
bevaegelser skal tages i forhold til de forskellige objekter i simulationen.

Hovedtanken bag simulationen har veeret, at der ved slutningen skulle vises et resultat. Gruppen har
snakket om mange forskellige mader at vise resultatet pa, vi har snakket om graf visninger, store talraekker
og pointsystemer. Der ligger stadig nogle pabegyndte ideer til dette, det er gjort fordi vi gerne vil arbejde
videre med koden efter projektets fastsatte tidsramme. Det er resulteret i at afslutningsmetoden stopper
funktionaliteten for knapperne og skriver en besked om det sejr til menneskeheden eller zombierne vandt.

Struktur pa programmet

Hvor de tidligere afsnit definerer de bevaeggrunde, som ligger til grund for programmet, vil dette
omhandle, hvordan programmet haenger sammen under og pa overfladen. Overordnet har vi benyttet en
model-view-controller (MVC) model, der separerer det grafiske interface fra det underliggende program.
Modellen er selve programmet, i vores tilfeelde simulationen, og viewdelen er den grafiske visualisering af
denne. Kontrollgren fungerer som mellemmand og s@rger for, at viewdelen opdateres, nar der sker
2&ndringer i modellen. Endvidere sgrger den for, at modellen afspejler eendringer fra view, hvilket kan vaere
i form af pause eller andet. Fordelen i denne opdeling er, at simulationen kan afvikles uden at bemaerke
observeringen af denne, hvilket betyder, at der kan veaere flere forskellige visuelle repraesentationer af
samme simulation.

| forbindelse med MVC, benyttes ofte et andet designmgnster, som kaldes Observer. Et observerpattern
fungerer som en listener i Java, hvor man i hver klasse, der implementerer Observer, skal definere en
update metode, som udfgres hver gang det objekt man observerer, ggr opmaerksom pa en andring.

MVC og observer pattern

Controller

| ovenstdende model er de stiplede linjer en observationsretning, og de fuldt optrukne linjer en direkte
associationsretning. Den sidste betyder, at den der peges fra har fuld adgang til den der peges pa, som
metoderne tillader.

Den overordnede controller, i vores simulation, er SimFrame klassen, som er den, der starter hele
simulationen. Denne indeholder ogsa viewdelen, som er sammensat af JPaneler af forskellig art. SimFrame
har direkte association til bade Model, og viewdelen, hvor view delen har adgang igennem observer-
mgnsteret.
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| vores implementering starter vores modeldel, med klassen Model, som agerer Controller, i GRASP
forstand, for selve modellen. Denne starter alle afviklinger og sgrger for, at simulationen kan kgre. Husk, at
dette ikke er det samme som controller i MVC forstand.

Modelklassen er endvidere creator for Piece og Content. Dette er fordi Model indeholder Piece, og er
information Expert for Content, da det er denne, der ved, hvor et givent Content skal oprettes og gemmes i
et Piece. Hvis der kigges nsaermere pa Contentklassen, ses det endvidere, at der her benyttes et
statepattern, som er en form for indirection pattern. Dette betyder, at Content kun eksisterer for at kunne
indeholde en ContentState, som definerer alle Contents handlinger og bevagelser. Content indeholder kun
metoder, som sendes videre til ContentState.

Et eksempel kan ses her:

//Fra Content

private ContentState state;
//snip
public Direction decideMove()

return state.decideMove();

//Fra ContentState
public Direction decideMove()

return Direction./NONE;

}

Disse to eksempler er meget visende for, hvordan Content virker, ved netop at videresende opgaven, og
returnere det modtagne svar. Dette er indirection mgnstret i aktion.

Det andet aspekt — statepattern — ses i funktionen changeState(), hvor et givent Content kan andre sin
tilstand til noget andet, og derved andre hele sin opfgrsel. Statepattern benytter sig af et andet og meget
brugt designmgnster, som ogsa er propageret som GRASP mgnster, nemlig polymorfi. Som det kan ses, vil
ContentState altid returnere Direction. NONE. Dette bliver dog ophaevet, da der aldrig bliver lavet et
ContentState objekt, der bliver kun instantieret objekter fra nedarvende klasser, sdsom human og zombie.
Disse bliver blot gemt i Content som en ContentState type. Dette betyder, at klasser udefra kun har adgang
til metoder, og evt. variable, som bliver synliggjort af ContentState klassen. Disse er dog overskrevne i de
relevante subklasser, hvilket betyder at de far en anden opfgrsel. Et eksempel kan ses nedenstaende.

//Fra humanPanic
public Direction decideMove()

turnsToFlee--;

if (turnsToFlee == 0)
calmed = true;

return currentDirection;
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GUI

Vi har lavet visse sjove interaktioner i vores GUI, som er veerd at bemaerke. | vores opsaetningsdel, har vi
gjort maksimum for aktgrer justerbare saledes, at stgrrelsen af simulationen bestemmer, hvor mange
aktgrer, der maksimalt kan vaere i en given simulation. Dette er implementeret for at minimerer antallet af
systemnedbrud, der forekommer, da vi har sat systemet til at lukke (System.exit(0)), hvis der er flere
aktgrer end, der er pladser til dem. Dette kunne vaere omgaet pa andre mader, men vi mener, at man skal
have mulighed for at fylde simulationen med sa mange som muligt, uden at vaere for begraenset. Samtidig
ville vi ikke have at brugere med vilje kunne nedbryde systemet, ved at indtastet et urealistisk hgjt tal,
hvorfor kun sliderne er aktive.

Datastrukturer

Det er vigtigt at bemaerke, hvordan vi lagrer vores data. En given model er defineret til at have et kvadratisk
breet af pieces, som skal fungere som spillepladen for vores simulation. Denne gemmer vi som et
todimensionelt array, hvilket ud over en god gennemlgbshastighed, betyder, at vi kan udregne koordinater
pa de enkelte pieces, ved simpelthen at tage de variable, som vi Igber igennem med. Hvor piece indeholder
sa sin egen koordinat, sd vi kan arbejde med denne, uden at skulle starte forfra med optaellingen. Disse
pieces indeholder endvidere et Content, som er det aktgrer, eller andre ting pa banen, der skal gemmes.
Nar en aktgr bevaeger sig fra et piece til et andet, betyder det, at den bytter plads med en empty content.
Dette kan kort illustreres i nedenstaende kode.

//Fra Model
if (getPiece(newX, newY).getContent().isEmpty())
{

Content tmp = getPiece(newX, newY).getContent();
getPiece(newX, newY).setContent(getPiece(oldX, oldY).getContent());
getPiece(oldX, oldY).setContent(tmp);
//snip
t

Tidligere lavede vi et nyt empty content og "glemte” det gamle content til garbagecollectoren, men den
ovenstaende, er en bedre metode, da den er hurtigere.

Vi bruger ogsa en enumerator klasse til at lagre vores retninger (Direction), hvilket betyder, at vi kan kalde
funktioner sasom Direction. /N, da disse er statiske. Vi har endvidere defineret visse metoder, sasom turn
i denne klasse, hvilket betyder, at vi kan kalde en funktion som denne: Direction./N.turn(2), hvilket vil
returnere Direction. /. Dette betyder, at en aktgr kan gemme en Direction i en variabel, som sa kan
drejes. Denne retningsmodel er helt relativ, hvilket betyder, at man kan dreje x til hver side, plus/minus, og
sa drejes der henholdsvis med og mod uret.

Bygninger og populering

Vores populeringsproces er blevet godt effektiv og fungerer pa fglgende made. Metoden
createBui ldings(int numberOfBuildings) skaber en ny bygning for hver numberOfBui ldings,
der er givet med. Disse bygninger er defineret til at have en ramme pa to pieces, der er defineret som
empty, hvilket derfor minimerer antallet af indelukkede aktgrer. Dette betyder, at bygninger sagtens kan
overskrive hinanden, og der her er et mulig optimeringspunkt.
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Efter alle bygninger er placeret, gennemlgbes hvert enkelt piece af comprleFreel ist(), som samler
koordinaterne for hver piece, der indeholder et empty content, i en ArraylList freelist. Denne freelist
benyttes sa til at populere banen med aktgrer.

//Fra Model.populate(...)
for (int i1 = 0; 1 < numberOfZombies; i++)

{

index = Model. random(0, freeList.size());

int[] coord = freeList.get(index);

freeList.remove(index);
pieces[coord[0]][coord[1]]-setContent(new Content(*'Zombie'));

Det kan her ses, at der vaelges en vilkarlig koordinat fra freeList, som bruges til at indseette en ny zombie.
Derefter bruges en remove(index) funktion, som er meget intuitiv, men desvaerre meget ressourcetung,
da den kraever, at alle indgange i den givne ArraylList skal kopieres i baggrunden, hvilket vil sige denne har
en potentiel kgrselsltid pa O(n) pr. zombie. Denne remove(index) funktion har vi haft andre problemer
med, som det vil blive vist nedenstaende.

Aktgrer

Som det kan ses bilag IIX, IX og X, og i det tidligere flowchart om move, fungerer en bevaegelse i vores
simulation, ved at modellen henter information om synslaengde og synsretninger fra hver enkelt aktgr,
"ser” for denne, og returnerer resultaterne til aktgren, som sa finder ud af hvilken retning denne vil, og
returnerer denne retning til modellen. Denne bevaeger aktgren i den valgte retning, hvis det er muligt. Nar
en bruger har lavet sin bevaegelse, skal der derefter efterses, om en handling skal udfgres, som ander den
pageeldende aktgr til noget andet. Dette er ogsa anskueliggjort i flowchartet om move i et tidligere afsnit. |
fald af en given aktgr bliver eendret, skal denne tages ud af sin types beveaegelsesliste og eventuelt over i en
anden. Oprindeligt brugte vi den meget ressourcetunge funktion remove(index), som har den fgrnaevnt
store kgrselstid. Dette betgd, at for hver enkel aktgr, der skulle ndre tilstand i en given tur, skulle der
bruges mindst 0(n), hvilket Igber op i uoverskuelig tid, og medf@rte at vores simulation var reduceret til et
statisk maleri.

Vi optimerede dette, ved at omga metoden, saledes at vi altid har to lister for alle aktgrer, der kan bevaege
sig. For hver anden tur opdaterer vi den modsatte liste samtidig med vi Igber den fgrste liste igennem.
Dette betyder, at vi kan fjerne aktgrer fra en given liste ved ikke at tilfgje dem til den anden liste. Dette
sparer kolossal tid og g@r vores simulation brugbar — eller rettere afviklebar.

Vi har givet de forskellige aktgrer hver deres specifikke kunstige intelligens, hvilket betyder, at de har deres
egne unikke bevaegelsesmgnstre baseret pa, hvad der er omkring dem.

Zombier og soldater har stadig en konkret handling at lave, da disse skal kunne henholdsvis smitte og
skyde. Zombiers metode er relativt enkel, da Model blot efterser alle felter direkte ved siden af hver enkelt
zombie og andrer eventuelle smitbare mal til zombier. Dette er meget enkelt, eftersom vi har en ArraylList
med pieces, der indeholder zombies, og hvert piece kender sit eget koordinat. Derved kan vi bruge relative
koordinater, og ga ind i de specifikke indgange i vores todimensionelle Piece array. Dette vises i
nedenstaende kode:
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//Fra Model
private void zombieAction()

newZombieList.clear();
for (Piece zombiePiece : getRelevantList('zombie™))

int[] coord = zombiePiece.getCoord();
for (int x = -1; x <= 1; x++)

for (inty = -1; y <= 1; y++)
{

int infectX = coord[0] + Xx;

int infectY = coord[1] + vy;

if (isLegallLocation(infectX, infectY))
{

Content target = pieces[infectX][infectY].getContent();
if (target.getName().equalslgnoreCase("*human'™)

|| target_getName().equalslgnoreCase("*humanpanic'™)

|| target.getName().equalslgnoreCase(''soldier'™))

{
target.changeState(*'zombie™);

newZombieList.add(pieces[infectX][infectY]);
zombiePiece.getContent().resetLife();

Optimeringer

GUIproblemer

Undervejs har vi lavet flere optimeringer og, som altid, er der stadig plads til mange flere. Den stgrste
hastighedsbegraensning 13 i, at vi oprindeligt benyttede Swings interne graphics til at repraesentere vores
Piece[][] direkte pa et JPanel, som sma firkanter. Denne tegne metode er ufattelig langsom, da hvert enkelt
rektangel skal skrives til panelet enkeltvis. En af vores tidlige forsgg pa at optimere dette gik ud p3, at kun
skrive de specifikke pixels, hvor det respektive piece i modellen blev opdateret. Dette betgd, at vi lavede et
tilsvarende todimensionelt Color array, som vi fyldte med de passende farver, og derefter skrev de
passende opdaterede colors ud. Dette var dog stadig langsomt, og vores simulation ville kun kunne afvikles
i fornuftigt tempo som maksimal 200x200 med fa hundrede aktgrer i. Dette var ikke acceptabelt, da vi ville
have simulationen op pa minimum 500x500 og mulighed for at indsaette mange tusinde aktgrer.

Lgsningen praesenterede sig med en teknik kaldet doublebuffering, hvorved vi fgrst skriver et
BufferedlImage i en variabel image, og derefter skriver hele denne til et panel (SimPanel). Dette i sig selv
saetter hastigheden i vejret, men udover dette, optzeller vi hver enkelt opdaterede piece i en liste, som vi
hver tur Igber igennem og benytter til at opdatere hvert relevante pixel i image. Dette kaldes at blitte et
billede og giver en massiv forggelse i ydelse, da der spares markant overhead. Denne optimering medfgrte,
at vores simulation naesten udelukkende er begraenset af vores bagvedliggende model.

Modelproblemer

Som tidligere naevnt havde vi pafaldende problemer med ArrayList.remove(index), da denne er
fundamentalt langsom. Vi omgik de store problemer med tilstandsskift i forbindelse med observeringer af
andre aktgrer, da vi lavede det Igbende med hver bevaegelse. Vi har dog ikke gjort dette med alle tilstands-
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skift, hvilket betyder at disse stadig er pinligt langsomme. De drejer sig praecis om zombieAction() og
SoldierAction(), som henholdsvis &endrer human, humanPanic og/eller soldier til zombie, og zombie til
deadZombie.

Det skal i gvrigt naevnes, at vi forsggte at lave den umiddelbare Igsning, med at benytte LinkedList i stedet
for Arraylist, da den fgrstnaevnte kan lave remove i O(1) tid. Desveerre er LinkedList igjefaldende
langsommere end ArraylList til at vokse i stgrrelse, hvilket er en feature, der er meget behov for i denne
simulation.

Vi har overvejet visse forskellige Igsninger til disse problemer, og har fundet to forskellige metoder til at
omga remove funktionen. Hvis vi ser pa SoldierAction(), kunne dette Igses, ved at lade soldater skyde
zombier, og lade zombierne blive i zombielisten til neeste gennemgang. Dette ville medfgre, at der ville
veere et vist antal dgde zombies fra den foregdende tur, der blev renset ud af listen ved naeste
gennemgang, igen ved jkke at tilfgje dem til den naeste turs liste. Denne Igsning kunne dog ogsa benyttes til
zombieAction(), da samme princip bare skulle ggres i tre forskellige gennemlgb, dvs. for henholdsvis
soldier, humanPanic og human.

Det eneste umiddelbare problem med denne Igsning er, at der vil vaere en enkelt tur, som hele tiden halter
mere end den bgr, da der er et overhead pa alle de tilstandseendrede aktgrer. Endvidere ville visse aktgrer
ikke fa lov til at beveege sig, afhangigt af prioriteringslisten, selvom dette kunne Igses ved at lade zombier
bevage sig til sidst.

En anden Igsning er at fglge eksemplet fra de andre tilstandsandringer og udfgre dem direkte efter en
bevaegelse, fgr naeste turs lister opdateres.

Pa grund af deadlines er ingen af de ovenstaende optimeringer dog naet med i koden, hvilket betyder de er
gemt til fgrste udvidelsespakke eller den uundgaelige efterfglger.™®

Udvidelsesmuligheder
Vi har mange idéer til udvidelsesmuligheder, hvilket ogsa er naevnt i afsnittet om overvejelser, men der er
visse ting, der er mere realistiske at implementere i en given udvidelse.

Vi har allerede indlagt knapper til tre features, som vi ville have haft med i implementeringen, men matte
bukke under for tidspresset. Disse er Paranoia, Militia og Breakable Buildings. De tre var i vores featurelist
indtil meget sent i processen, hvor vi desvaerre blev ngdt til at skaere dem fra.

Paranoia er, hvad vi kalder den effekt, at et menneske kan ga i panik ved at se et andet menneske i panik.
Denne har vi haft implementeret i en konsoludgave, men den viste sig at vaere uinteressant, da mennesker
konstant gik i panik. Featuren blev derfor nedprioriteret, og da GUl’en blev sammensat, var der ikke tid til
at tilslutte denne feature.

Militia, er hvad vi kalder det, at soldater skyder alt andet end soldater — for nationens sikkerhed! Denne er
relativt enkelt at implementere, men igen blev den nedprioriteret indtil, der ikke var tid til at fa den med.

18 28 Minutes Later.
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Breakable buildings siger sig selv og er den feature, vi er mest aergerlige over ikke ndede med. Der er stadig
rester af denne i koden, som f.eks. at building klassen definerer breakpoints og en relativt avanceret
damageThis() metode, som beregner en ny farve til bygningen baseret pa, hvor meget skade den har
faet.

En fjerde udvidelse, som der ogsa er koderester af rundt omkring, er statistik pa antal aktgrer i
simulationen. Det er en relativt triviel opgave at tilfgje de pagaeldende tal i en liste og repraesentere dem pa
en made efter simulationen er slut, og det er derfor sergerligt, at denne feature ikke er med. Denne kunne
veere reprasenteret Igbende under simulationen, hvilket blot ville vaere en anden repraesentation af tallene
i informationsdelen i simulationen.

En sidste mere omfattende feature er, at vores baner er defineret som at have tomme felter pa sorte
omrader og bygninger pa gra, idet man kunne male en bane i et tegneprogram eller en mapeditor. Disse
baner kunne gemmes i almindelige billedfiler, som senere kunne indlaeses i simulationen og populeres. Pa
samme metode kunne man lave en made at gemme og indlaese simulationen pa ved at skrive den alligevel
RAM-lagrede Bufferedimage til harddisken. Det er igen trivielt at lave en genkendelse af farver, til at fylde
et piece array med passende content, som dog ville mangle eventuel intern hukommelse pa indlasnings-
tidspunktet.

Refleksion over forlgbet

Inception

Idéerne fra inceptionsfasen aendrede sig i senere elaborationsfasens iterationer, da vi foretog
grundleeggende aendringer i forhold til systemet, hvilket er et eksempel pa anvendeligheden af Unified
Process og tilmed understreger, at inceptionsfasen ikke har til mal at fastleegge alle kravspecifikationer. Vi
lavede allerede et udkast til en domaenemodel i inceptionsfasen, hvilket viste sig at vaere noget optimistisk,
da vi i elaborationsfasen matte konstatere at mange af vores oprindelige idéer ikke var holdbare i forhold til
vores vision, som Igbene andrede sig. Dette medfgrte tilmed, at inceptionsfasen og elaborationsfasen
overlappede hinanden pa visse omrader, da vi matte revidere dele af vores grundlaeggende vision og
brugsmegnstre. Vi benyttede os i af Larmans princip om timeboxing, hvilket kraevede megen disciplin, men
det medfgrte gennem forlgbet en konkret partiel malsetning for projektet. Det blev dog noget
uoverskueligt at overholde disse i forbindelse med det nedprioriterede fokus pa projektet, vi havde under
arbejdsprocessen omkring et andet eksamensprojekt.

Vi har Igbende revurderet vores idéer og overvejelser pa grundlag af erfaring med at implementere disse
samt indvirkningen fra nye idéer, og vi har gennem forlgbet droppet mange af de oprindelige forestillinger.
Derudover var vi som allerede navnt ngdsaget til at undlade en raekke udvidelsesmuligheder pga.
tidsmaessige arsager.

Elaborationsfasen

| forleengelse af projektets anden iteration foretog vi en grundleeggende omstrukturering af en raekke af
vores idéer, hvilket bevirkede, at vi matte bevaege os tilbage til tankegangen fra fgrste iteration af
elaborationsfasen. Vi valgte, at droppe hele konceptet med zoneinddeling og i stedet definere, at
bygningerne har en ramme pa to tomme felter omkring sig, som lgser problemet med, at de placeres oveni
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hinanden, hvilket ville skabe aflukkede omrader. De to tomme felter medf@rte, at vaesenerne kunne ga
imellem to bygninger pa trods af, at de overlappede hinanden. Ulempen ved dette er dog, at der med
denne population ikke bliver skabt en ligesa realistisk simulation af en by, da bygningerne ved populeringen
ikke har en ligesa fast struktur. Beslutning var et resultat af, at implementeringen af denne idé ikke havde
samme effekt som fgrst antaget, da aspektet med gange imellem bygninger er tilsvarende interessant og
mindre komplekst at implementere. Derudover valgte vi at opgive konceptet med tre forskellige typer af
bygninger og i stedet blot definere en bygning ved en raekke vaegge. Dette forenklede softwarestrukturen
og bevirkede, at vi i stedet kunne fokusere pa andre hgjrisikoomrader i programmet. Disse omfattende
2ndringer gennem iterationerne er foretaget, da vi vurderede, at kompleksiteten af disse idéer ikke var
overensstemmende med det udbytte, det ville medfgre, og projektets tidsmaessige omfang var tilmed en
begraensning. Det var muligt at foretage andringerne uden, at hele projektet skulle laves om pga. brugen af
de forskellige iterationer. Derudover medfgrte det, at vi fik diskuteret en raekke muligheder igennem og
dannede os et overblik over en raekke problemstillinger. Vi udformede igennem de fgrste to iterationer
nogle konkrete egenskaber for de forskellige aktgrer, som endte med at blive lidt for specifikke i den
analytiske del af processen, hvor vi brugte for mange resurser pa at udarbejde de enkelte detaljer i disse
idéer. Dette afspejles i den endelige simulation, hvor disse egenskaber, pd samme made som idéerne
omkring bygninger, er blevet simplificeret.

Zndringerne vi har foretaget i projektforlgbet har Igbene indvirket pa vores domane- og designmodeller,
som er blevet radikalt sendret gennem den iterative proces. Som et eksempel pa dette havde vi i vores
ferste klassediagram en idé om, at de forskellige typer af vaesener skulle nedarve fra en Creature klasse.
Dette blev i anden iteration aendret til brugen af en statementklasse, hvilket understreger, hvorledes
projektet Igbene har andret sig i de forskellige iterationer.*

GUI

Vi har tilmed Igbene andret vores GUI-prototype, som vi lavede et udkast til allerede i f@grste iteration af
elaborationsfasen. Vi naede i slutningen af anden iteration frem til, at det oprindelige estimerede format pa
800*600 var for stort og har i stedet sat selve simulationens maksimale stgrrelse til 600*600.%° Udover at
vores fgrste estimerede stgrrelse af selve simulationen simpelthen fyldte for meget pa skarmen, ville det
kraeve en betydelig mere effektiv kode for at kunne opna en glidende fremstilling af simulationen.
Endvidere erfarede vi, at der ikke er plads til den Igbene information nedenunder selve simulationen, og vi
har derfor valgt at placere information til hgjre for simulationen og derudover have de forskellige
opsaetningsmuligheder i en separat brugergreenseflade. Udviklingen af vores GUI prototyper har veeret en
glidende proces, hvor vi ud fra vores overvejelser og erfaringer har justeret layoutet. Vi har hele tiden
forsggt at bruge os selv som potentielle brugere af simulationen og derudfra lave et GUI layout, som vi
finder intuitivt.

Design og analyse

Vi diskuterede i starten af projektforlgbet mange aspekter af simulationen igennem, inden vi pabegyndte
kodeskrivningen, hvilket resulterede i, at vores analytiske del blev vaegtet lidt for hgjt. Vi koncentrerede os
meget om de enkelte detaljer i systemet, som f.eks. hvorledes de enkelte menneskers synsfelt og

" Se bilag XI
2% Se bilag XV
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bevaegelsesmgnster skulle defineres. Et resultat af dette var, at vi forholdsvis sent matte aendre store dele
af vores idégrundlag for systemet, og vi havde dermed en tildens til at forfalde til vandfaldsmodellen.
Denne tendens skyldes efter vores opfattelse tilmed den manglende brugerinteraktion, som vi har forsggt
at simulere ved at sidestille os med projektet og agere kunder. Vi fik dog en bedre iterativ proces i tredje og
fierde iteration af elaborationsfasen, hvor vi i hgjere grad Igbene fik testet kode og fik dermed fokus pa
hgjrisikoomraderne. | denne sammenhzaeng var det tilmed en fordel, at vi gennem vores
sekvensdiagrammer fik et kodenaert fokus pa de forskellige aktgrers bevaegelser og traek.

Refleksion over UP artefakter
Vi vil dele dette afsnit op i forhold til modeller og diagrammer og pa den made vil vi belyse artefakttyperne
hver for sig og deres anvendelighed for gruppens projekt.

Brugsmenstre
Vi har lavet mange brugsmegnstre gennem de forskellige iterationer, men artefaktet var dog hovedsageligt
en hjaelp i inceptionsfasen.

| denne fase bevirkede de, at vi fik overblik over en reekke grundlaeggende handlinger i programmet, som
f.eks. rangering af aktioner. Artefaktet har medfgrt mange diskussioner om sadanne ting, hvilket ellers
muligvis ikke var blevet belyst eller at hele kode processen var gaet i sta for at finde en Igsning pa
problemet. Vi udviklede brugsmegnstrene i faellesskab, hvilket har skabt en faelles forstaelse af programmet.

Uden disse mgnstre ville der veere hgj risiko for ubalance i forholdet mellem soldat og zombie. Det er et
eksempel pa, at konversionerne om brugsmgnstrene har vaeret en vigtig del af vores inceptionsfase. Det
gav os yderligere mulighed for at snakke om forskellige features, som kunne blive implementeret, og vi
fandt i disse samtaler frem til undergrundsbaner, zone inddelinger og lignende detaljer.

Gloseliste

Fordelen ved en gloseliste, har veeret, at vi har faet fastlagt alle de usikkerheder, der har veeret om
simulationens begreber. Som et eksempel kan en dgd zombie, bare vaere en dgd zombie, men de kan ogsa
blive inddelt efter hvordan de dgde. Om de blev skudt eller dgde, fordi de ikke havde spist eller smittet et
menneske i et stykke tid.

Samtidigt med at give forstaelse internt i gruppen, har vi ogséd en komplet liste over ting, der enten er
implementeret eller skal laves i en senere iteration.

Vi kunne godt have gjort lidt mere brug af dette artefakt, hvis vi tidligere havde haft en fuldt opdateret
liste, ville vi have set at listen var omfattende.

Vision

Vi har haft en realisering i elaborationensfasen, der gjorde, at vi var ngd til skeere ned i vores visioner for
simulationen. Det betgd at ambitionerne blev mere realistiske i forhold til tidsrammen. Det vil sige, at vores
f@rste visionsliste, selvom den var lang og veludfgrt blev skrottet. S3 anden udfgrelse af blev en hurtigt
gennemgang af hvad planen var for programmet.
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Sa egentlig brugte vi ikke visions liste direkte, men gennem klassediagrammer og arbejde foran tavlen med
forskellige ideer tegnet og fortalt, kom vi frem til det endelige resultat.

Domanemodel

Domanemodellen siger ikke sa meget i forhold til den egentlige implementering, da den indeholder nogle
konceptuelle begreber. Domaenemodellen har faet os i gang med at taenke pa projektet, og pa den made er
der kommet ideer om muligheder for systemet. Det har betydet, at vores liste med idéer har veeret lang og
meget omfattende.

Sekvensdiagram

Vi har brugt sekvensdiagrammer til at lave relationer mellem de forskellige klasser, der bliver arbejdet ud
fra en domanemodel. | domaenemodellen kan vi se de konceptuelle klasser, og derefter arbejde med dem,
sa de bliver til mere kode naer handlinger, og det samarbejde mellem domanemodel og brugsmgnstre har
gjort at vores sekvensdiagrammer har haft stgrre betydning i udviklingen af koden.

Sekvensdiagrammerne giver ogsa mulighed for at finde de fgrste muligheder for lav kobling og hgj
samhgrighed. Fordelen ved sekvensdiagrammet er vi har fundet de datastrgmninger mellem de forskellige
klasser gennem arbejde med sekvensdiagrammet.

Systemsekvensdiagram

Ideen med et systemsekvensdiagram virker rigtig godt til systemer med stor brugerinteraktion. Vores
system har lav pavirkning fra bruger, da den stgrste del af systemet afvikler sig selv. Det betyder at
udviklingen af systemsekvensdiagrammer har vaeret en meget lille del af projektet. Derudover interagerer
simulationen ikke med andre systemer, hvorved der generel ikke er meget at vise i et systemsekvens-
diagram og vores fokus dermed ikke har lagt pa dette artefakt.

Klassediagram

Vi har hele tiden arbejdet mod et komplet klassediagram, da vi oftest har startet med en domaenemodel,
men fik hurtigt lidt for meget informationer indsat, blev det mere et klassediagram end en domanemodel.
Det har betydet at gruppen har lavet en raekke forskellige klassediagrammer, og at de har udviklet sig stille
og roligt.

Vi fik gleede af klassediagrammet i forbindelse med, at vi overholdte designmgnstre, det gav for eksempel
et rigtig godt overblik over Model-View-Control, sa vi kunne se om, det blev overholdt eller om, der skulle
2ndres i pakkestrukturen. Hvis der ikke blev lavet et klassediagram, har gruppen tendens til at glemme
sadanne mgnstre og lave klasser med rigtig mange metoder, hvilket vi erfarede i forbindelse med et
tidligere projekt i kurset, som omhandlede et adventure spil.

Fordi alle klasser i Model delen er vist i klassediagrammet, giver det ogsa et klart billede af GRASP, og det
har lagt op til diskussioner om placering af metoder i de forskellige klasser. Den problematik er belyst ved
buildingCreator klassen, den har skiftevis haft sin egen klasse og blevet implementeret i andre klasser som
en metode.
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Konklusion

Vi har i dette projekt tilvejebragt et program, der simulerer sygdomsspredning i en verden befolket med
mennesker, soldater og zombier. Vi kan reflekterende konkludere, at vi brugte for mange resurser pa
systemspecifikke overvejelser, hvor de enkelte vaesners synsfelt og bevaegelsesmgnster kan naevnes som et
eksempel, og vi har generelt haft for store ambitioner for projektet i forhold til dets stgrrelse, hvilket har
bevirket adskillige nedjusteringer af vores vision gennem forlgbet. Omvendt har ambitionsniveauet samt
den store vaegtning af simulationens realisme, og de dertilhgrende relativt komplicerede idéer fungeret
som grobund for det produkt, vi har faet i sidste ende. Effekten af opdelingen i iterationer har bevirket, at vi
har sparet tid pa mange omrader, da iterationerne har medfgrt, at vi Isbende har foretaget andringer, ud
fra Larmans idé om proof-of-concept, uden at hele koden skulle skrives om. Iterationerne, og de
malsaetninger vi har haft i disse, har tilmed medfgrt, at vi adskillige gange har stoppet op og dannet et
overblik over projektets omfang og vurderede kvaliteten af vores softwarestruktur. Det feerdige program
udgegres af to grafiske brugergraenseflader, som henholdsvis tager imod input fra en bruger og opsaetter en
simulation, som illustrerer spredningen af zombiesygdommen.
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Bilag I

Navn pa Bruger kgrer simulation
brugsmgnster

Scope Systemet under udvikling
Level User goal

Primary Actor Bruger

Stakeholders and
Interests

Bruger vil starte systemet og se simulationen.

Preconditions

Javas virtuelle maskine skal vaere installeret til styresystemet.
Brugeren skal veelge indstillinger for simulationen.

Sucess Guarantee

Brugeren skal veelge de korrekte indstillinger.

Main Success Scenario

Simulationen populeres korrekt.
Simulationen skal afsluttes korrekt - zombie eller de andre vinder.

Extensions

Programmet bryder ned.
Programmet lukkes.
Der veelges forkerte indstillinger.

Special Requirements

Kompatibelt Java styresystem.

Technology and Data
Variations List

Vi har observeret en forskel pa fra Java til Mac OS X til Windows XP.

Frequency of
Occurrence

Miscellaneous

Navn pa Bruger veelger indstillinger
brugsmgnster

Scope Systemet under udvikling
Level User goal

Primary Actor Bruger

Stakeholders and
Interests

Bruger vil vaelge indstillinger for simulationen.

Preconditions

Brugerens indtastede indstillinger ma ikke overskrive det maksimale antal

units.

Sucess Guarantee

Brugeren indtaster lovlige indstillinger.

Main Success Scenario

Simulationen er klar til at blive startet.

Extensions

Brugeren veaelger forkerte indstillinger.

Special Requirements

Technology and Data
Variations List

Frequency of
Occurrence

Miscellaneous

Navn pa
brugsmgnster

Menneske ser zombie




Scope Simulationen under udvikling
Level User goal
Primary Actor Menneske

Stakeholders and
Interests

Menneske vil undga at blive smittet.
Menneske gar i panik.

Preconditions

Simulationen skal veere i gang .
Der skal veere en zombie indenfor menneskets synsvinkel.

Sucess Guarantee

Mennesket ser en zombie.

Main Success Scenario

Mennesket ser en zombie.
Mennesket undgar at blive smittet.

Extensions

Special Requirements

Technology and Data
Variations List

Frequency of
Occurrence

Miscellaneous

Navn pa Zombie smitter menneske eller soldat
brugsmgnster

Scope Systemet under udvikling

Level User goal

Primary Actor Zombie

Stakeholders and
Interests

Zombie: vil smitte menneske eller soldat.
Andre zombier: skal ikke smitte den samme.
Menneske: vil flygte fra zombie.

Soldat: vil dreebe zombie.

Preconditions

Simulationen skal veere i gang.
Zombien skal veere indenfor smitte-reekkevidde.

Sucess Guarantee

Zombien skal veere indenfor smitte-reekkevidde.
Zombien smitter fgr den bliver draebt

Main Success Scenario

Zombie bevaeger sig indenfor raekkevidde.
Mennesket eller soldaten omdannes til zombie.
Zombie bevaeger sig indenfor raekkevidde.
Mennesket eller soldaten omdannes til zombie.

Extensions

Flere mennesker/soldater indenfor raekkevidde.
En veelges vilkarligt

Zombie er lige blevet smittet

Kan ikke smitte med det samme (samme tur)

Special Requirements

Actions (zombie smitter, soldat draeber/giver vaben) foregar asynkront: 1)
Zombie 2) Soldat draeb ELLER soldat vaben

Technology and Data
Variations List

Frequency of
Occurrence

Miscellaneous

Navn pa
brugsmgnster

Soldat draeber zombie




Scope Systemet under udvikling
Level User goal
Primary Actor Soldat

Stakeholders and
Interests

Zombie vil smitte soldat.
Soldat vil draebe zombie.
Mennesker flygter fra zombie

Preconditions

Simulationen skal vaere i gang
Soldaten skal veere indenfor skudraekkevidde af zombien.
Skal have set zombien.

Sucess Guarantee

Soldaten skal veere indenfor skudraekkevidde af zombien.
Ingen zombie er indenfor smitteraekkevidde af soldaten.

Main Success Scenario

Ser zombien fra "lang" afstand.
Bevaeger sig imod zombien indtil indenfor skudraekkevidde.
Skyder zombien.

Extensions

Flere zombier indenfor raekkevidde

En veelges vilkarligt

Soldat har lige faet vaben

Kan ikke skyde med det samme (samme tur)

Special Requirements

Actions (zombie smitter, soldat draeber/giver vaben) foregar asynkront: 1)
Zombie 2) Soldat dreeb ELLERsoldat giv vaben.

Technology and Data
Variations List

Frequency of
Occurrence

Miscellaneous

Navn pa Soldat giver vaben til menneske
brugsmgnster

Scope Systemet under udvikling

Level User goal

Primary Actor Soldat

Stakeholders and
Interests

Soldat: Vil give vaben til menneske (lave ny soldat)
Menneske: Fglger sin egen plan, men accepterer at modtage et vaben, og
blive soldat.

Preconditions

Simulationen skal veere i gang.
Soldaten skal vaere indenfor "give vaben" raekkevidde af mennesket.
Skal have set mennesket.

Sucess Guarantee

Soldaten skal vaere indenfor "give vaben" raekkevidde af mennesket.
Ingen zombie skal veere indenfor skudraekkevidde.

Ingen zombie er indenfor smitteraekkevidde af mennesket/soldaten.
Ingen zombie er indenfor smitteraekkevidde af soldaten.

Main Success Scenario

Ser mennesket fra lang afstand.
Bevaeger sig imod mennesket.
Giver vaben til mennesket.

Extensions

Flere mennesker indenfor raekkevidde.
En vaelges vilkarligt.

Special Requirements

Actions (zombie smitter, soldat draeber/giver vaben) foregar asynkront: 1)
Zombie 2) Soldat dreeb ELLERsoldat giv vaben.

Technology and Data
Variations List




Frequency of
Occurrence

Miscellaneous

Navn pa Zombie ser menneske
brugsmgnster

Scope Simulationen under udvikling
Level User goal

Primary Actor Zombie

Stakeholders and
Interests

Zombie vil smitte menneske eller soldat.
Zombie bevager sig imod menneske.

Preconditions

Simulationen skal veere i gang.

Der skal veere mennesker tilbage i simulationen.

Zombie: skal ikke veere i gang med at smitte et andet menneske eller en
soldat.

Sucess Guarantee

Der skal veere et menneske indenfor zombiens synsfelt.

Main Success Scenario

Et menneske bevaeger sig indenfor zombiens synsfelt.
Zombien ser et menneske

Extensions

Flere mennesker/soldater indenfor reekkevidde — her ser zombien alle og
veelger den naermeste.

Special Requirements

Technology and Data
Variations List

Frequency of
Occurrence

Miscellaneous

Navn pa Menneske foretager ryk
brugsmgnster

Scope Simulationen under udvikling
Level User goal

Primary Actor Zombie

Stakeholders and
Interests

Zombie vil smitte menneske.
Menneske vil flygte fra zombie.
Menneske vil overleve.

Preconditions

Simulationen skal veere i gang.
Der skal veere mennesker tilbage i simulationen.

Sucess Guarantee

Mennesket draebes ikke af en zombie.
Menneske er ikke omgivet af objekter.

Main Success Scenario

Mennesket bevaeger sig til et nyt felt.

Extensions

Menneske kan ikke rykke pga. et statisk objekt.
Menneske draebes.

Special Requirements

Technology and Data
Variations List

Frequency of
Occurrence

Miscellaneous




Navn pa

Menneske foretager ryk

brugsmgnster

Scope Simulationen under udvikling
Level User goal

Primary Actor Zombie

Stakeholders and
Interests

Zombie vil smitte menneske eller soldat.
Menneske vil flygte fra zombie.
Soldat vil dreebe zombie.

Preconditions

Simulationen skal veere i gang.
Zombien skal have levetid tilbage til et ryk.
Zombien ma ikke vaere omgivet af statiske objekter.

Sucess Guarantee

Zombien har mulighed for at bevaege sig.
Zombien smitter fgr den bliver draebt.

Main Success Scenario

Zombien flytter sig til et andet felt.

Extensions

Menneske kan ikke rykke pga. et statisk objekt.
Menneske draebes.

Special Requirements

Technology and Data
Variations List

Frequency of
Occurrence

Miscellaneous

Navn pa Zombie smitter menneske eller soldat (revideret)
brugsmegnster

Scope Simulationen under udvikling

Level User goal

Primary Actor Zombie

Stakeholders and
Interests

Zombie vil smitte menneske eller soldat.
Menneske vil flygte fra zombie.
Soldat vil dreebe zombie.

Preconditions

Simulationen skal veere i gang.
Zombien skal veere indenfor smitte-raekkevidde.

Sucess Guarantee

Zombien skal veere indenfor smitte-raekkevidde.
Zombien smitter fgr den bliver draebt.

Main Success Scenario

Zombie bevaeger sig indenfor raekkevidde.
Mennesket eller soldaten omdannes til zombie.

Extensions

Zombien skal have levetid tilbage til et ryk.

Special Requirements

Technology and Data
Variations List

Frequency of
Occurrence

Miscellaneous

Navn pa
brugsmgnster

Soldat draeber zombie(revideret)

Scope

Simulationen under udvikling




Level

User goal

Primary Actor

Soldat

Stakeholders and
Interests

Zombie vil smitte soldat.
Soldat vil dreebe zombie.
Mennesker flygter fra zombie.

Preconditions

Simulationen skal veere i gang.
Soldaten skal veere indenfor skudraekkevidde af zombien.
Skal have set zombien.

Sucess Guarantee

Soldaten skal vaere indenfor skudraekkevidde af zombien.
Ingen zombie er indenfor smitteraekkevidde af soldaten.

Main Success Scenario

Ser zombien.
Bevaeger sig imod zombien indtil indenfor skudraekkevidde
Skyder zombien.

Extensions

Flere zombier indenfor raekkevidde -nsermeste vaelges.

Special Requirements

Technology and Data
Variations List

Frequency of
Occurrence

Miscellaneous




Bilag II - Gloseliste

Termer Definition og information
[llustreret med grgn farve i GUI og
Zombie forsgger at smitte mennesker. De gar
med halv hastighed af mennesker.
, Illustreret med bla farve i GUI og
Soldier .
forsgger at dreebe zombier.
Illustreret med rgd farve og gar hele
Human

tiden efter et mal.

HumanPanic

Illustreret med gul farve og er en
tilstand som mennesker indtager nar de
ser en zombie. Deres synsfelt bliver
reduceret og deres hastighed gges til
det tredobbelte.

Et statisk objekt som aktgrerne ikke kan

Building ga igennem. Placeres tilfaeldigt i
simulationen.
Dakker over zombier, mennesker,
Aktor . .
mennesker i panik og soldater
Et felt i simulationen svarende til en
Piece pixel, hvor aktgrer kan bevaege sig pa og
Buildings kan vzere
ContentState En klasse der giver mulighed for at de

forskellige aktgrer kan skifte tilstand.




Bilag III - Domanemodel

cd: model 1.1 J
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cd: model 1.2 J

W

Building
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Bilag V - Domaenemodel

cd: model 1.3 J
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cd: farste udkast af klaszediagrar L

-buildingCreator{lwoid

Creature Fiece Other
-movezble:Boolean ——7 s -moveable:Bcolean

-color:$tring

-mowelfpeedint +getMoveabledvoid

+decidzMove(void

7y
HumanPanic Standard Soldier Hurman Zombie BarrackSeldier
-jobLizt:iat
+normaState{lvod +zhoot{)woid +panic{lvoid +die{lvoid -qgivedeapon{lvoid
+toDOList{void +zhoot{invcid
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Board Zone BuildingCreator
-amount int
<namex " N
+makeBuilding:void
DynamicBoard StaticBoard

-movelist:List -statisList:List

“+getCreatures(ivoid

Creature

Other
State
-color:string State
+changestate(:void
Zombie
+dieQwoid Soldier
+infect{rwaid
+shoot{:void Gateway Edge ] Wanl
EmptyPiece
Human +entry{rwoid
BarrackSoldier -weaponBoolean
+panic)void
+giveWeapons(ivoid
Station
Barrack Job
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Bilag XIII - Endeligt klassediagram

Model P

. - iece
from dkoausimy zomBiecontrol
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_turnsBeforeMoveint -izDestroved:boolean= false

“turhCaunterint << create = +Building(:Building

+damageThiz{woid
+izDestroyed{lboolean
—
Edge
Zombie (from dioadgimy zombie moedel states)
ffrom dcauime zombiemodel states)
-turnsBeforeMoveint << create »>+Edged:Edge
~turnCaounter:int
Empty
From dkavsimy zomBiesmodel: states)

Humanh
from diauime zomble medel states)
-moveslLeftinThizDirection:int << create x> +Empty (LEmpty
-stepsBeforeMowe:int
-stepCounterint

HumanFanic DeadZombie
From dhavsimy zomBiesmodel: states) From dhavsimy zomBiesmodel: states)

-turnsToFleetint
-calmed:boalean

=< create ==+DeadZombiedl:DeadZombie
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cd: qui.l I

Runable

SimPanel

SetupFixer

- zimulation

SimfFrame

- cantraller

InfoFPanel
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Brugerinteraktion med simulationen i proces

Simulation pause

| |
1 1
| |
1 1
: g
E Pauser simulation i
€ - mmooooooooooooooooooooooooooooooooooe- |
| |
| |
i Simulation play !
| n!
] g}
= s
E Genoptager simulation i
B |
| |
| |
: Juster hastighed E
: g
= s
! Justerer hastighed :
:{- --------------------------------------------- 1
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Brugers valg af units

Skriver gnskede antal af vaesener

|

|

: Ll
i Angiver det maksimale antal veesener
bR ;
| |
| Skriver det gnskede antal bygninger |
| |
] ]
! Angiver det maksimale antal bygninger '
] 1
P |
] 1
| |
i Starter simulationen :
| |
] ]
: Indfgrer sendringerne |
b R R e e |
|
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