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1 INLEDNING

| den har delen av texten ges en kort inledning for vad arbetet handlar om och vad man
kan forvanta sig fa lasa om i kommande delar. Det ges en bakgrund till spelutveckling
och gravitation samt syftet och malet med arbetet. Till sist en djupare analys av gravitat-

ion.

1.1 Bakgrund

Spelutveckling kan delas in i flera olika delar vilka tillsammans bidrar till produktionen
av videospel, sdsom programmering, grafik, ljud och speldesign. Under arens lopp har
spelutveckling férandrats fran simpla 2D spel till valdigt komplexa 3D spel med avance-
rad grafik och fysik. Gravitation &r en fundamental kraft i naturen, som styr rérelsen av
objekt med massa inom vart universum. Darfor spelar gravitation ocksa en stor roll inom
spelutveckling, speciellt i de spel som innehaller fysikbaserade mekanismer sasom simu-
lationsspel, pusselspel och plattform spel. Nar det kommer till spelutveckling kan imple-
mentationen av gravitation ha en enorm paverkan pa spelarens upplevelse. Gravitation i
spel kan betyda &ndringar i rorelser och funktioner av objekt inom spelmiljén, som skapar
nya mekanismer och genomgang av spelet. Vilket i sin tur for med sig nya utmaningar
och lager till spelet. For att kunna implementera gravitation i ett spel, maste utvecklarna
ha en bra forstaelse av fysikens lagar sdsom massa, acceleration och kraft. De behover
ocksa forsta hur spelmotorer fungerar och oftast kunna flera olika kodningssprak nar det

kommer till att kunna utveckla egen gravitation som fungerar véal med spelmekanismerna.

Sammanfattat, ar spelutveckling och gravitation tva komplexa och relaterade &mnen som
kraver djupt forstaende for bade fysik och datorteknik. Genom att kombinera dessa tva
amnen kan spelutvecklare skapa spel som ar uppslukande och ger spelarna en unik men

rolig upplevelse, samtidigt som spelaren har mojligheten att lara sig hur varlden fungerar.

1.2 Syfte, mal, forskningsfraga och problemformulering

Syftet med detta projekt &r att utveckla samt understka implementation och optimering
av tva olika gravitationsmodeller i en 2D spelmiljo for att ge spelaren en mojligast rolig

och engagerande upplevelse och att utforska vilkendera av dessa tva spelaren foredrar.
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Genom att undersoka den underliggande fysiken av gravitation och lagga till den i en
spelmiljo, & meningen att producera ett spel med egen gravitations motor som ger spela-
ren en unik och rolig spelupplevelse. Genom experimentering kommer detta projekt att
utvardera skillnaden mellan tva olika implementationer av gravitation, en mera och en

mindre verklighetstrogen.

Malet med undersokningen ar att framstélla ett 2D spel som skall innehalla en sjélvgjord
gravitationsmotor. Genom genomforande, testning och iteration, av tva olika typerna av
implementation av gravitation skall jag fa svar pa vilkendera versionen av de tva som ar
mera engagerande for spelaren. Versionerna kommer att testas av spelentusiaster. De
kommer att ge de olika versionerna ett vitsord mellan ett till fem. Dessa vitsord kan sedan
kvantifieras och anvandas for att fa fram ett medeltal for varje version skilt. Spelmiljon
bor innehalla atminstone fyra (4) olika typer av objekt som skall paverkas av varandra,

och som alla skall ha olik grad av dragningskraft.

Vilken typ av gravitationsmodell, verklighetstrogen eller forenklad, ger den mest enga-
gerande och underhallande spelupplevelsen i en 2D-spelmilj6? Det har projektet siktar pa
att undersoka gravitation och de tva olika genomforda modellerna for att utveckla en maj-
ligast optimerad gravitationsmotor som for med sig en mojligast rolig spelupplevelse for
spelaren. Hur rolig upplevelsen & kommer att baseras pa testgruppens givna vitsord. Op-
timeringen &r baserad pa att skriva om koden sa att mojligast fa kalkyleringar gors for
samma resultat. Detta gors for att minska pa berdkningskraften datorn maste anvanda och

pa sa vis gora spelet mera tillgangligt.

De existerande implementationer av gravitation i 2D spelmotorer tillater inte skapande av
unika skraddarsydda spelscenarion. For att 16sa detta problem behover spelutvecklaren
ibland skiva en egen implementation av gravitationskraften. Implementation av gravitat-
ion i 2D spel for med sig tekniska och kreativa problem som maste 6verkommas for att
kunna producera en évertygande spelupplevelse. Att implementera egen gravitation kra-
ver av utvecklaren att denne besitter en grundlaggande forstaelse for hur gravitation fun-
gerar i verkligheten samt kunskapen och formagan att applicera denna kunskap i en spel-
milj6. Utmaningen har kommer i formen av att kunna balansera gravitationens realism

med den roliga och uppslukande upplevelsen spelare forvantar sig av spel.



1.3 Gravitation

Gravitation ar en grundlaggande naturlag som styr rérelsen av objekt med massa och ar
ett av de viktigaste koncepten inom fysik. Den &r en kraft som existerar mellan vilka tva
som helst objekt i universum, oberoende av form, storlek eller komposition. Gravitations-
kraften mellan tva objekt ar direkt proportionell till deras massa och omvént proportionell
till deras distans fran varann. (Khan Academy, 2023) Matematiska formeln fér denna
kraft, kand som Newtons lag om universell gravitation, skrivs sa har:

mm
F=G 117t2

m?2
, G =667x10"1 <N )

r? kg?

Dér F ar gravitationskraften mellan objekten, m; och m; dr massan av de tva objekten, r
ar distansen mellan objektens mittpunkter och G &r en konstant som bestdmmer styrkan
pa gravitationskraften. Mera exakt ar G en fundamental konstant inom fysiken som fore-
kommer i formeln for gravitationskraft. Den &r en proportionalitetskonstant som relaterar
styrkan av gravitationskraften till massan av objekt och distansen mellan dem. | enklare
termer, berattar G hur stark gravitationskraften ar mellan tva objekt, given deras massor
och avstandet mellan dem. Det &r ett valdigt litet tal, ungefar 6.67 x 101t N m2/kg?, vilket
betyder att gravitationskraften ar en mycket svagare kraft jamfért med andra fundamen-
tala krafter, som till exempel elektromagnetiska kraften. (Space, 2022)

1.4 Vad ar en spelmotor?

Vid utveckling av spel anvéands nufortiden nagon form av spelmotor. En spelmotor &r en
typ av mjukvaruutvecklingsmiljo som innehaller en uppsattning av verktyg for att ut-
veckla spel. De innehaller vanligtvis fardigbyggda komponenter och bibliotek for grafik-
tolkning, fysiksimulation, inmatnings hantering, ljuduppspelning samt annan funktion-
alitet. Till exempel kan spelmotorer innehalla antingen en 2D- eller 3D-grafikatervinings-
motor, ofta bada tva, som &r kompatibla med olika import format. En grafikatervinings-
motor anvands for att visuellt framstalla de olika modellerna i spelvérlden, sasom till ex-
empel en asteroid. Genom att anvénda spelmotorer kan utvecklare effektivera spelut-
vecklingsprocessen och fokusera pa att skapa funktioner pa hogre niva sasom tillexempel

spelmekanik och anvéndargranssnitt. Spelmotorer ar ofta gjorda for att vara flexibla och
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anpassningsbara, vilket hjélper utvecklare att modifiera och forstarka spelmotorns in-
byggda funktioner for att battre passa de specifika malen utvecklaren har for sitt projekt.
Spelmotorer kan darmed anvandas for att utveckla ett brett utbud av olika spelgenrer och
stilar, fran enkla 2D spel till komplexa 3D forstapersonskjutare. Pa grund av att spelut-
veckling har blivit mera komplext och resurskravande med tiden, har spelmotorer blivit
ett viktigt verktyg for spelutvecklare av alla storlekar, fran indiestudior till storskaliga

speltillverkare.

Forutom deras tekniska kapacitet, kan spelmotorer ocksa ha stor inverkan pa den artist-
iska och kreativa delen av spelutveckling. Manga spelmotorer erbjuder kraftiga verktyg
for att skapa och manipulera speltillgangar, saésom animationer, karaktarmodeller och tex-
turer. Detta kan tillata utvecklaren att skapa visuellt otroliga spel med detaljerade och
uppslukande spelvarldar. Sammanfattat, har spelmotorer en betydande roll inom modern
spelutveckling genom att erbjuda en kraftfull men flexibel plattform som utvecklare kan
anvénda for att ge liv till sina kreativa idéer. Valet av spelmotor som skulle anvandas for
detta projekt var baserat pa skillnaderna emellan de tre mest kanda spelmotorerna pa

marknaden som ér fritt tillgdngliga utan kostnad, Unity, Unreal Engine och GameMaker.

1.5 Unity

Unity ar kand for dennes enkla anvandning och mangsidighet. Den anvands ofta for att
producera spel 6ver en mangd olika plattformar sdsom mobil, bordsdator och konsol.
Unity erbjuder ett brett val av verktyg och funktioner, sasom visuell skriftning och stod
for en mangd olika programmeringssprak. Dock implementerar Unitys standardfysikmo-
tor endast gravitation langs den vertikala axeln. Unity ar ocksa kand for sin starka gemen-
skap bland anvandarna och deras stod. Darpa har Unity sin mycket tackande tillgangsbu-
tik, som erbjuder tusentals resurser, bade gratis och emot betalning, till anvandarna.
(Unity, 2023)

1.6 Unreal Engine

Unreal Engine a andra sidan, ar en kraftig spelmotor som ar kand for sina avancerade

funktioner och grafik mojligheter. Den anvénds ofta for att producera komplexa och



visuellt gripande 3D spel for bordsdatorer och konsoler. Unreal Engine erbjuder ett om-
fattande set av verktyg och funktioner for spelutveckling, som inkluderar avancerad fy-
siksimulation och kinematografiska verktyg. Den ar ocksa kand for sina marknadsledande
grafiska egenskaper som tillater utvecklare att skapa extremt detaljerade och realistiska

spelmiljoer och karaktérer. (Unreal Engine, 2023)

1.7 GameMaker

GameMaker daremot ar en spelmotor som specifikt ar gjort for endast 2D spel. Den ar
kand for sin enkla anvandning och tillganglighet vilket gor den till ett populart val bland
nyborjare och indiespeltillverkare. GameMaker erbjuder ocksa flera olika verktyg och
funktioner, bland annat sitt dra och slapp gréanssnitt. Darpa har GameMaker sitt enkla
kodningssprak GameMaker Language, forkortat GML, som ar ett mycket nyborjarvanligt
sprak. GML har en vélskriven dokumentation som later anvandaren enkelt soka upp och
ta reda pa vad det finns for inbyggda funktioner i spraket. (Yoyogames, 2023)

2 METODER

I metod delen av texten beskrivs spelutvecklingens och utforskningens metodologier. Se-
dan ges en forklaring pa val av spelmotor for arbetet. Till sist ges definitioner pa viktiga

ord inom arbetet som kommer att hjalpa en forsta &mnen som uppkommer i senare delar.

2.1 Spelutvecklingsmetodologi

Malet med detta arbete ar att framstélla ett 2D-spel med tva olika modeller av gravitation
och darefter undersoka vilken av dem som engagerar spelaren mest. Metoden for utveckl-

ingen av spelet kan delas in i en process med sju olika steg.
1. Definiera spelets koncept och mening
2. Val av spelmotor
3. Skapa spelgrafiken

4. Planera spelmekaniken



5. Implementera spelfunktionerna
6. Testa och felsok
7. Ge ut ny version och iterera

Efter att spelet har genomgatt den forsta rundan av dessa steg har en ny version distribu-
erats till testgruppen. Efter deras tester och respons har processen aterupptagits fran steg
fyra. Denna iterativa process har upprepats tills det dnskade malet har uppnatts.

2.2 Utforskningsmetodologi

Enligt Cohen, Manion och Morrison (2017) &r kvantitativ undersokning numerisk repre-
sentation och manipulation av observationer med dndamalet att beskriva och forklara de

fenomen som dessa observationer speglar.

Utforskningen av vilken version som ar mer engagerande for spelaren har genomforts
med en kvantitativ metod. Denna metod valdes pa basis av en del orsaker. Datan som
samlas in &r matbar och kvantifierbar. Planerade storleken pa testgruppen var tillrackligt
stor for att samla in tillrackligt med datapunkter for att gora statistiska analyser. Genom
att jamfora medelvérdet for varje version moéjliggors bedémningen av férandringarna for

varje individuell version.

Under utvecklingsprocessen har en testgrupp bestaende av 30 personer bedémt den Gver-
gripande kanslan av gravitationen pa en skala fran 1 till 5. Spelet har sedan vidareutveck-
lats och en ny testomgang har genomforts. Spelversionerna har laddats upp och datan har
samlats in via en gemensam plattform. Den kvantitativa datan som samlats in vid varje

testomgang har anvants for att berakna varje versions medelvarde.

2.3 Val av spelmotor

Valet av spelmotor for projektet baserades pa tre faktorer.

1. Enkel anvéandning: Med tanke pa mina kodningskunskaper inom spelutveckling
var det viktigt att valja en spelmotor som later mig koncentrera pa kodningen av

gravitation och gor resten sa enkelt som mojligt. GameMaker ar kant for sin
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enkelhet vilket gor det till ett bra val for nagon som jag som kodar pa en av sina

forsta spel.

2. 2D-specifika funktioner: Fastan det ar fullt mojligt att med hjélp av Unity och
Unreal Engine utveckla ett 2D spel, & GameMaker specifikt gjort endast for detta
syfte. Det har betyder att den erbjuder ett stort sortiment av 2D specifika funkt-
ioner. Exempel pa det har ar GameMakers avancerade animations system, som
later anvandaren enkelt rita upp figurer och sedan animera dem, allt inom spelmo-

torns egna plattform.

3. Kostnad: Alla tre ovanndmnda spelmotorer ar gratis att anvanda, men vill man
utnyttja deras fulla kapacitet masta man betala och da &r GameMaker ett billigare

val an bade Unity och Unreal Engine.

| detta fall dér projektet innebar kodandet av ett 2D spel med egen gravitation, var Game-
Maker det basta valet. Dessutom ar projektets spel planerat att vara tillganglig for bords-
datorer med framtida mojlighet att utvidga till mobil, vilka bada har utmarkt stod pa
GameMaker. Darpa kan spelet, inifran plattformen utan kostnad for utvecklaren, laddas
upp till en natsida dar andra kan hitta och testa spelet pa egen hand utan att behdva ladda

ner eller betala nagot.

2.4 GameMakers definitioner pa upprepande ord i texten

| denna del ges definitionen pa ord som férekommer i texten en eller flera ganger som
utanfor GameMaker kan ha en annan definition. Meningen med denna ordlista &r att un-
derlatta ldsandet genom att klargdra ordens betydelse for l&saren.

Objekt — Det finns flera definitioner pa objekt inom olika IT-amnen. Det har &r en defi-
nition pa vad ett objekt ar inom spelmotorn GameMaker. | GameMaker har du objekt och
instanser. Objekt utgor grundmallen for instanser, och ar déarfor aldrig direkt narvarande
i spelmiljon, endast instanser av objektet placeras i spelmiljon. Detta innebér att om du
vill andra nagot for alla instanser du kommer att skapa, kan du gora det genom att andra
objektet. (Yoyogames, 2023)
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Instans - Inom GameMaker spelmotorn kan en instans ses som en specifik férekomst av
ett objekt. Objekten fungerar som en grundmall vilken beskriver vilka egenskaper och
beteenden en instans ska ha. En instans &r alltsa en konkret "kopia" av ett objekt som
sedan kan placeras och anvéandas i spelet pa olika sétt, t.ex. genom att flyttas runt pa skar-
men, interagera med andra instanser eller utféra specifika uppgifter. Genom att arbeta
med instanser kan man skapa en dynamisk och flexibel spelvarld dé&r varje objekt kan ha

flera olika instanser med unika egenskaper och beteenden. (Yoyogames, 2023)

Foraldraobjekt - Inom spelmotorn GameMaker kan objekt tilldelas en hierarkisk struk-
tur dar objekt kan fungera som "foréldrar” och "barn”. Ett "barn" objekt arver all kod och
beteende fran sin foralder medan ett foraldraobjekt inte arver nagon kod eller beteende
fran sina barn. Genom att anvanda sig av ett foraldraobjekt som en grund for flera andra
objekt, kan man undvika att duplicera kod och darmed minska arbetsbelastningen. Om
man sedan gor andringar i foraldraobjektet, andras ocksa dessa funktioner i alla relaterade
"barn" objekt. Samtidigt kan man fritt andra pa koden och beteendet i barnobjekten utan

att det paverkar nagot annat objekt. (Yoyogames, 2023)

Skript - Skripttillgangar &r i huvudsak en samling av en eller flera anvandardefinierade
funktioner eller variabler som du sjalv skriver som kodavsnitt i Skriptredigeraren. Funkt-
ionerna du definierar i ett skript kan I6sa uttryck, returnera varden eller gora nagot annat
som kodningsspraket GameMaker Language tillater. Skriptfunktioner bor i allmanhet an-
vandas om du har ett kodblock som du anvander pa mer an ett stélle eller objekt. (Yoyo-
games, 2023)

3 RESULTATREDOVISNING

| den hér delen av texten ges en forklaring pa hur projektet har paborjats och hur de tva
olika gravitationsmodellerna har kodats. Efter det kommer resultatet att framféras samt

en analys med egna tankar kring resultatet.

3.1 Basen till spelet

Processen av att utveckla 2D spel borjar oftast med samma steg. For att fa igang utveckl-

ingen av projektet, och fa en bra bas att arbeta vidare pa, baserades projektet pa en

12



handledning som GameMaker gjort for ett spel som heter Space Rocks. Handledningar
inom spelutveckling innebér en steg for steg genomgang av producerandet av ett specifikt
spel. De innehaller exakta kodsnuttar och klara visualiseringar pa hur man skall astad-
komma slutresultatet. Handledningar gors ofta till mycket enkla spel. Space Rocks har
stora likheter till vad projektet amnar utveckla och var pa sa satt ett perfekt satt att paborija

arbetet.

Handledningen bdrjade med att koda rorelsen for spelkaraktéaren. Ett skepp som skulle
rora sig runt i rymden. Skeppet skulle kunna rotera till hdger och vanster samt accelerera
framat. | rymden finns det inget luftmotstand, vilket betyder att objekt i rymden inte byter
hastighet i andra fall &n om de kommer i kontakt med andra objekt eller gravitationskraf-
ter. S& skeppet skulle rora sig framat utan att stanna efter att man gett det fart. For att
bromsa maste man bara rotera skeppet och accelerera i motsatt riktning. Nar spelkarakta-
rens rorelse var klar, lade man till nagra asteroider. Det lades till en liten, en mellan och
en stor variant. Asteroiderna skulle komma till och sedan bli given en hastighet och rikt-
ning slumpmassigt. Efter det var nésta steg att koda vad som hander nar spelkaraktéren
kolliderar med en asteroid, eller nar de kolliderar med varandra. Traffar tva asteroider
varandra skall de ga sonder och bli mindre, medan spelaren skall forlora ett liv om karak-
taren traffar nagonting. (GameMaker. 2021)

Sedan maste man fa ett satt for spelet att ha mening, annars finns det ingen poéng med
spelandet. Till detta projekt lades det till fyra liv for spelaren, vilket betyder att om man
krockade med andra objekt fyra ganger, dor karaktaren. Om detta sker, forlorar spelaren.
Sedan for att ge ytterligare mening och ater spelbarhet till spelet lades det ocksa till ett
poangsystem samt en butik med varor. For varje sekund spelaren halls vid liv, far denne
poang. Poang mangden man far per sekund, &r baserad pa mangden andra objekt i spel-
miljon. Ju fler eller stérre objekt som finns desto mer poang per sekund tilldelas spelaren.
Till spelmiljon lades ocksa till gula pengar, som spelaren efter att har forlorat kunde an-
vanda i butiken. Butikens varor ger spelaren diverse uppgraderingar till antingen hastig-
het, liv eller samlande av mera pengar. Till n&st 6kades spelbarheten ytterligare genom
att spelvarlden gjordes storre och takten pa hur fort asteroiderna skapades in till rummet
under spelets gang 6kades. For att fa storre foremal att skapas i varlden, kodades en funkt-
ion. Funktionen gav alla asteroider en massa, och gjorde sa att nar de kolliderar absorberar

den med stOrre massa den mindres massa. Om en asteroid blev tillrackligt tung, blev den
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till en planet. Planeter fick fungera pa samma vis, men nar de blev tillrackligt tunga, skulle
de bli till solar. Nu nér det fanns en fungerande bas var man kunde réra sig runt bland en
massa asteroider och forlora ifall man traffade dem fyra ganger, kunde utvecklingen av

det egna gravitationssystemet paborjas.

Skarmkap pa spelkaraktaren under en spel runda

3.2 Verklighetsbaserad gravitations modell

I den hér delen av texten forekommer en del speljargong. For att underlétta lasandet finns
det en ordlista langre upp i metod delen av texten. De ord som &r viktigast att forsta, for

att kunna félja med texten finns forklarade dér.

For den mer verklighetstrogna modellen gjordes ett script, som namndes scr_gravity()
som kunde laggas pa ett objekt, vilket betyder att alla instanser av detta objekt kommer
att rulla scriptet. Forst maste det kodas in vilka typer av objekt som instansen skulle
tillfoga sin dragningskraft pa. For att fa ihop en sadan lista skapades ett foraldraobjekt

under vilket det lades till alla objekt som skulle paverkas av gravitation. Efter det har
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lades det till en del inbyggda funktioner for att kunna kalkylera nédvandig information.
En inbyggd funktion i GameMaker &r nagot som tar in parametrar och pa basis av den ger
ett resultat. Detta innebér att man inte sjalv behdver rédkna ut till exempel distansen mellan

tva instanser i spelmiljon. Utan kan istéllet anvanda en inbyggd funktion.

Forsta inbyggda funktionen som anvandes var collision_circle_list. Den observerar alla
objekt av en viss typ, som finns inom en viss radie fran instansen som kor funktionen,
och gor sedan en lista av dem. Den inbyggda funktionen tar in atta olika parametrar. De
olika parametrarna ar positionen pa x-axeln for mittenpunkten av cirkeln, positionen pa
y-axeln for mittenpunkten av cirkeln, cirkelns radie, objektet som skall upptackas, nog-
grannheten av kalkylationen for kollisioner med cirkeln, om man skall upptéacka instansen
som kor funktionen eller inte och till sist en tom lista och hur listan skall sorteras. For
positionerna pa x- och y-axeln anvandes instansens egna mittpunkt. Cirkelns radie rakna-
des ut pa basis av instansens vikt, ju storre vikt, desto storre radie. For objektet som skall
upptéckas lades foréldraobjektet som nyligen skapades. For noggrannheten av kollision-
erna, valdes det som kraver minst bearbetningskraft av datorn. Kalkyleringarna for grav-
itationen ar redan sa intensiva for datorn att upptiackande av objekt maste ske sa smartfritt
som majligt. Instansen sjélv skall inte vara med i listan sa for den parametern skickades
in false. For sorteringen valdes att listan skulle sorteras enligt vikt, fran storst till minst.
Valet for detta baserades pa att man lattare marker om stora objekt inte paverkas av grav-
itation tillrackligt snabbt. Nu var skapandet av listan av instanser som skulle paverkas av

gravitation konfigurerad.

Till n&st skulle koden skrivas som utsatter varje enskild instans i listan till ratt méngd av
gravitationskraft. Har anvandes Newtons formel for gravitationskraft. Till den behdver
man massan av det forsta objektet, massan av andra objektet, en gravitationskonstant och
distansen mellan objekten. Massan av de bada objekten finns latt tillgangligt inom instan-
sernas varden. Gravitationskonstanten lades till en borjan som ett. Efter det maste distan-
sen mellan instanserna tas reda pa. Det gjordes med den inbyggda GameMaker funktionen
point_distance, som tar in tva punkter i spelvarlden. Har anvandes bada instansernas x
och y positioner. Sedan gjordes en ny variabel pullForce vars vérde berdknades med

Newtons formel.
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Formeln &r formulerad pa féljande sétt, summan av gravitationskraften ganger massan av
ena instansen ganger massan av andra instansen dividerat med distansen mellan instan-
serna i kvadrat, vilket ser ut sahar (Gxm1+m2)/r2. En ytterligare variabel, namnd scaler,
introducerades for att konstgjort 6ka avstandet och ge en mer realistisk numerisk repre-
sentation pa distansen, (Gxm1xm2)/(r*s)2. Efter det maste det tas reda pa i vilken riktning
instansen skulle drabbas av dragningskraften. Har anvandes en inbyggd GameMaker
funktion point_direction. Den tar ocksa in tva punkter i spelvérlden och ger tillbaka en
riktning. Till sist anvandes inbyggda GameMaker funktionen motion_add for att lagga
till rorelse pa instansen. Den funktionen tar in en riktning och en kraft, har kunde nu
anvandas de tva varden som nyligen raknats ut. Koden for skriptet finns i textformat som

bilaga, kodexempel 1.

3.3 Upplevelsebaserad gravitationsmodell

For den mindre verklighetstrogna modellen skulle det fokuseras mera pa spelbarhet an
verklighet. En sadan versions funktioner ar enklare och innehaller mindre rérliga kalky-
leringar. Detta ar snabbare for datorer att bearbeta vilket ger spelet en smidigare kansla.
Fastan en saddan modell ar enklare i kodnings syfte, kraver den dock mera iterationer for
att uppna ett battre resultat. Pa grund av att de flesta faktorer i en sadan kalkylering ar
konstanta, maste man genom test och iteration finna de varden pa konstanterna som passar
bast. Den mera verklighetstrogna modellen tar inte i beaktande spelbarhet, utan bara be-
arbetningskraft och verkliga faktorer. Darfor kan man anvénda sig av riktiga formler ska-
lade upp med en skalnings faktor i dem. | den upplevelsebaserade modellen &r funktion-
erna inte samma for olika objekt. Darfor lades funktionerna till, rakt pa varje olik storleks
objekt skilt istéllet for att skapa ett gemensamt skript for alla objekt som i den forsta

versionen.

Kodningen foér denna version borjade med att 1&agga till funktionerna for att kalkylera
dragningskraften som paverkar den lilla asteroiden. Funktionerna fungerar pa féljande
sétt. De borjar med att kolla om en instans av ett vist objekt for tillfallet finns i spelmiljon,
till exempel en medelstor asteroid. Efter det tar den reda pa vilken instans av detta objekt
som dar narmast. Detta sker med en inbyggd GameMaker funktion som heter in-

stance_nearest. Sedan anvands den informationen for att ta reda pa distansen till denna
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instans. Det far man reda pa med inbyggda funktionen point_distance. Efter det tas det
reda pa i vilken riktning instansen ar med hjalp av inbyggda funktionen point_direction.
Sedan, bara om instansen ar under en viss langd ifran, kér man inbyggda funktionen mot-
ion_add for att lagga kraft i en viss riktning pa instansen som kor koden, till exempel en
liten asteroid. Har anvéandes inte en kalkylerad kraft pa basis av en formel, utan en kon-
stant. Pa sa vis kommer nu den lilla asteroiden att dras med en konstant kraft emot den
narmaste medelstora asteroiden. For att fa detta att kannas sa bra som méjligt, andrar man

pa kraft konstantens varde och gor tester.

En likadan funktion lades till for varje objekt som kan finnas i spelmiljon. Konstanten
som bestammer kraften med vilken lilla asteroiden dras emot de olika objekten maste
bestdmmas och testas for varje objekt skilt. Nar alla objekt hade kod som kalkylerar drag-
ningskraften till alla andra objekt, kunde testningen pabdrjas for att finna de véarden pa

konstanterna som ger det basta mojliga slutresultatet.

3.4 Resultat

Malet med projektet var att utveckla ett 2D spel med sjalvgjord gravitation. Detta upp-
naddes genom tva olika versioner av spelet, en upplevelsebaserad och en mera verklig-
hetshaserad gravitation. Spelen baserar sig pa samma objekt, karaktar, spelmekanismer
och grafik, skillnaden ar endast gravitationen. Bada versionerna lagger till en kraft pa
objektens instanser i spelmiljon for att paverka deras rorelse, men pa tva olika sétt. Den
mera verklighetstrogna versionen anvénder sig av ett standigt forandrande varde for kraf-
ten som paverkar instanserna. Detta véarde berdknas genom anvandningen av Newtons lag
om universell gravitation. Medan den andra, upplevelsebaserade metoden av gravitation
anvander sig av en fast konstant for kraften som paverkar instansernas rorelse. Resultatet

blev tva fysikmassigt helt olika spel, bada med fungerande sjélvgjord gravitation.

Det skulle ocksa utforskas vilken av de tva metoderna, verklighetstrogen eller upplevel-

sebaserad gravitation, som skulle ge spelaren en mer tillfredsstallande spelupplevelse. For

att utforska detta genomférdes en experimentell undersékning dar 30 stycken testpersoner

spelade spelet med en version av den upplevelsebaserade gravitationen. Sedan poangsatte

testarna gravitationens kénsla jamfort med verklighetstrogna versionen av gravitation

samt tidigare versioner av upplevelsebaserade gravitationen. Undersokningen innefattade
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fem olika versioner av den upplevelsebaserade gravitationen, varav varje version byggde
pa feedbacken fran féregaende versioner. Resultaten av undersokningen visade att samt-
liga versioner av upplevelsebaserad gravitation fick hogre betyg an den verklighetstrogna
versionen. Detta antyder att spelarna foredrar den upplevelsebaserade approachen i det
har sammanhanget. Intressant nog slog varje ny version av upplevelsebaserad gravitation
aven de tidigare versionerna, vilket indikerar att en iterativ process for att forbattra spel-
upplevelsen genom en upplevelsebaserad approach kan vara effektiv. Denna studie bidrar
darmed till forstaelsen av hur spelupplevelsen kan paverkas av olika tillvagagangssatt
inom spelutveckling, och ger insikter i hur iterativa forbattringar kan anvéndas for att
skapa en mer tillfredsstallande spelupplevelse. Vidare kan denna studie ocksa bidra till
att 6ka medvetenheten kring vikten av att ta hansyn till anvandarens upplevelse och pre-

ferenser i spelutvecklingsprocessen.

Vitsords medeltal per version

Podng medeltal for kdnslan av gravitationen (30 st. deltagare)

N

w

N

[

o

B Verklighetsbaserad gravitation B Upplevelsebaserad Gravitation 1.0
H Upplevelsebaserad Gravitation 2.0 B Upplevelsebaserad Gravitation 3.0

W Upplevelsebaserad Gravitation 4.0 m Upplevelsebaserad Gravitation 5.0

Medeltalsvitsord for varje enskild gravitationsmodell/version
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3.5 Analys

Metodologin for hur undersékningen gjordes var mycket enkel. Testgruppen bestod av
en grupp aktiva spelentusiaster. Gruppen samlades in via en plattform som anvands framst
for kommunikation mellan spelare, som heter Discord. Pa Discord kan personer ansluta
sig till servrar dar de kan kommunicera med varandra genom text eller rost kanaler. Dessa
servrar bildar ofta sm4 “online samhillen” dar likasinnade personer kan hallas i kontakt i
samband med spel. Eftersom hela testgruppen bestod av personer ifran en av dessa servrar
dar jag sjalv ar aktiv, kommer resultaten av testerna ofta att spegla mina egna asikter. Pa
grund av detta &r min undersokning klart partisk. Aven sa tror jag att resultaten skulle har
blivit mycket liknande ocksa i andra testgrupper. Nagot som jag har lagt marke till i spel,
ar att stravan efter realism inte alltid ger den roligaste spelupplevelsen. Darfor ville jag
inte bara implementera en typ av gravitation. Redan medan jag utvecklade spelet var det
klart vilken version som aktiva spel entusiaster kommer att lagga sin rost pa. Med facit i
hand maérkte jag att undersokningen kdnns mera som en undersdkning av vilken version
av upplevelsebaserade gravitationen som ar bast. Och eftersom jag baserade varje ny
version av gravitationen pa testgruppens respons, var det klart att den nyaste versionen
kommer att vara battre an sin foregangare. Darfor ar inte resultaten enligt mig 6verras-

kande utan snarare forvantade.

3.6 Spelet

De tva versionerna av spelet ar tillgangliga pa Gx Games. For att kunna testa spelen maste
man anvanda Opera Gx webblasaren. Bada spelen fungerar spelméssigt pa samma satt,

det &r bara gravitationen som ar olik.

Spelet med upplevelsebaserad gravitation.
https://gx.games/games/g95jz6/gravity-2/

Spelet med verklighetsbaserad gravitation.
https://gx.games/games/3esntj/gravity-more-realistic-gravity-version-/

4 DISKUSSION

I den har delen av texten ges mina slutliga tankar om kodningsprocessen och resultatet av

utforskningen i fri form. Och till sist ges mina slutsatser angaende projektet i sin helhet.
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4.1 Kodningsprocessen

Utveckling av spel ar en ny kunskap for mig, och pa sa vis har jag under denna process
lart mig en hel del som kan hjéalpa mig i kommande projekt. For att komma igang med
arbetet anvénde jag mig av en fardig bas i form av en handledning for hur man kodar ett
liknande spel. Utan detta skulle utvecklandet av sjalva spelet tagit mig mycket langre tid.
Handledningen larde mig hur jag battre kunde anvanda mig av GameMakers inbyggda
funktioner och visade hur man latt kunde navigera GameMaker for att snabbare hitta vad
man soker. Med kunskaperna jag larde mig, kunde jag efter handledningen enklare im-
plementera nya egna idéer. Att anvanda sig av andras spel/kod som bas for ens egna pro-
jekt ar ndgot jag varmt kan rekommendera och definitivt kommer att anvanda mig av i
framtiden. Ju mer spel man utvecklar desto fler baser har man dessutom att arbeta med

nar man vill gora nagot nytt.

Né&r det kommer till implementationen av gravitation kunde jag ha gjort saker i en battre
ordning. En bra ordning for implementationen kunde vara, forskning om gravitation, le-
tande efter spel som anvander sig av egen gravitation, att lara sig mera om de inbyggda
funktionerna och verktygen i GameMaker och till sist implementation av egen kod. Men
efter att jag hade spelets bas klar férivrade jag mig och antog rétt kaxigt att jag bara kunde
kasta in formeln for Newtons lag om universell gravitation pa ndgra objekt, och sa ar allt
klart. Men pa grund av mina brister i kunskap om hur GameMaker fungerar gjorde jag en
hel del misstag som jag senare maste atgarda. Till exempel hade jag till en borjan lagt
min gravitations funktion rakt pa varje objekt skilt. Detta innebar att varje andring jag
gjorde maste goras om pa 4 andra stallen. Efter att jag larde mig hur man gor skript i
GameMaker behovde jag bara gora andringarna en gang och pa ett stélle. Detta skulle ha
forsnabbat min kodning i borjan en hel del. Andra liknande misstag jag gjorde kostade
mig mycket tid som jag kunde ha anvént smartare genom att forst utforska mera om vad

GameMaker erbjuder fér inbyggda funktioner och verktyg.

For implementeringen av formeln fran Newtons lag om universell gravitation borde jag
likasa lart mig mera forran jag paborjade kodningen. Till exempel férstod jag inte vad
konstanten G gjorde, och hade alldeles for hoga varden pa den i borjan. Efter att jag last

mera om gravitation och de olika delarna som bygger upp formeln, kunde jag béttre vélja
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massorna av mina objekt och vérdena pa G samt min scaler variabel. Den kunskapen jag
larde mig kunde ocksa ha sparat tid for mig i tidigare skeden.

Slutligen underestimerade jag mangden tid som gar in i att planera, rita, designa och koda
alla andra delar av spelet. Kodningen av gravitation var mest baserad pa kunskap om
gravitation och matematik, saker jag tycker &r intressanta och anser mig kunnig i. Dére-
mot kunde jag till exempel ingenting om hur man gor startmenyer och hur man far kame-
ran att fungera som man vill inom spelmiljon. Det gick minst lika mycket tid till att im-
plementera sadana delar till projektet som det gick till att implementera gravitationen.
Kodningen som tillater spelaren att spara sin framgang och fortséatta var man lamnat spelet
senast dr ett bra exempel. Det var nagot jag mot slutet av spelet ville implementera, och
antog att det gar latt. Men den implementationen tog minst en vecka. Alla sddana brister
i min kunskap som jag inte visste att jag inte hade, var saker som jag borde ha utforskat

mera pa férhand.

Sjalva processen av att utveckla spelet anser jag dock att var mycket roligt. Jag &t min
fantasi floda och implementerade en hel del extra saker for att fa spelet att ge en béttre
upplevelse. For varje version av den upplevelsebaserade gravitationen, lade jag ocksa till
en hel del nya saker som gjorde spelet roligare i sin helhet. Till exempel lade jag till
stjarnor i bakgrunden av spelmiljon for att ge mera liv och béttre kunna se hur asteroiderna
ror sig. Jag lade ocksa till en butik med varor man kunde kdpa for att géra spelkaraktaren
snabbare eller mera skyddad. Sammanfattat &r jag mycket n6jd med spelet jag lyckades

producera och anser att jag natt mitt mal for arbetet.

4.2 Tankar och reflektioner om arbetets resultat

Enligt mitt mal for projektet ar det sammanfattade resultatet att jag lyckats producera ett
2D spel, i tva versioner, som innehaller sjalvgjord gravitation helt enligt malets krav och
utdver det undersoka vilkendera av versionerna spelarna foredrar. Det ar klart att bada
versionerna av spelet har fungerande gravitation och att de fungerar pa olika satt. Spelen
innehaller minst sex objekt som paverkas av gravitationen vilket ocksa ar i enlighet med
kravens minst 4 objekt. Bristerna hér &r att den verklighetsbaserade versionens kalkyle-
ringar tog sa pass mycket mera bearbetningskraft av min dator att jag inte kunde hantera
en tillrackligt stor mangd objekt inom spelmiljon. Skalan kunde inte heller vara tillrackligt
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stor for att korrekt kunna simulera gravitationen utan en béattre dator. Dérpa utvecklade
jag spelet med upplevelsen konstant som baktanke, vilket betydde att grunden for spelet
var battre passande for upplevelsebaserade versionen. Dessutom kom mina artistiska kun-
skaper emot nar det kommer till att skapa grafiken fér objekten, vilket ytterligare ddmpar
verklighets kanslan av spelet. Med mera tid och kunskap om spelutveckling kunde jag
vidareutveckla spelet och producera nagot som béttre blandar ihop verklighet med upp-
levelse. Resultatet for spelutvecklingen ar dock enligt mig natt, baserat pa att jag lyckats

producera egen gravitation i en 2D spelmiljo.

Jag skulle ocksa ta reda pa vilkendera versionen &r mer engagerande for spelaren. Resul-
tatet var att den upplevelsebaserade versionen var klart battre &n den andra enligt test-
gruppens tycke. Testgruppens uppsattning kunde dock ha &ndrat pa resultatet men hogst
antagligen inte drastiskt i detta fall. Den verklighetsbaserade versionen &r klart samre pa
grund av brister i mitt kunnande inom gravitation samt att bada versionerna anvander sig
av en bas som battre passar upplevelsebaserade modellen. Detta var mitt forsta forsok pa
att implementera egen gravitation i ett spel. Och att hoppa rakt in i djupa endan och for-
soka utveckla en verklighetstrogen gravitation ar oftast inte sa latt. Undersdkningen som
gjordes for att finna svaret till vilkendera versionen som enligt spelaren &r battre, kunde
ocksa har varit bredare och langre. Bristerna har var att min kapacitet for att na testare
inte var sa stor, och darmed var testgruppen relativt liten och bestod av for det mesta
likasinnade personer. Dessutom kunde jag ha gjort flera iterationer pa den verklighetsbha-
serade gravitationen pa samma vis som till den andra modellen. Jag anvande mig av en
scaler konstant, som jag kunde har andrat pa for att gora flera versioner. Med flera vers-
ioner av bada tva gravitations modellerna, kunde undersékningen ha gjorts pa nya vers-
ioner av bada modellerna vid varje test. P& sa vis kunde jag har utvecklat bada versionerna
sida vid sida, och basera dndringarna pa responsen jag skulle har fatt vid varje testskede.
Det kunde ha latt till att undersokningen moéjligen fatt andra resultat. Dock anser jag att
fastan resultatet kan vara partiskt, ar det i enlighet med vad jag forvantade mig att fa for

svar.
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4.3 Slutsatser

Under arbetets gang har min kunskap om bade gravitation och spelutveckling blivit battre.
Jag har producerat ett fullstandigt 2D spel, med egen gravitation, olika spelrum, en butik,
mojligheten att spara sin framgang samt mekanismer for att samla ihop poang. Spelet i
sin helhet har en del brister nar det kommer till vad ett spel oftast innehaller for basfunkt-
ioner. Men, bada tva gravitationsmodellerna fungerar och spelet har en borjan och ett slut.
Det betyder enligt mig att jag har lyckats slutfora det som var planerat enligt mitt mal.
Dessutom har jag genom respons fran en testgrupp pa 30 personer, ocksa lyckats formu-
lera ett svar pa vilkendera av mina gravitationsmodeller som ger battre spelupplevelse.

Pa sa vis har jag kommit fram till dessa tva slutsatser:

1. Malet for projektet, att skapa ett 2D spel med sjalvgjord gravitation har uppnatts,
aven om det fanns vissa brister och begrénsningar i implementeringen.

2. Enligt testgruppens feedback var den upplevelsebaserade versionen av spelet mer
engagerande an den verklighetsbaserade versionen, men undersékningen kunde

ha gjorts mer omfattande och breddats for att ge mer tillforlitliga resultat.
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BILAGOR

Kodexempel 1. Verklighetshaserad gravitations skript

// Gravity script
function scr gravity() {

//Variables to create list of objects to inflict gravity upon
x1l = x;

vl = y;

rad = mass/300;

obj = obj gravityParent;

prec = false;

notme = false;

list = ds_list create();

ordered = true;

collisions = collision circle list(xl, yl, rad, obj, prec, notme, list,
ordered) ;

if(collisions > 0) {
for(var 1 = 0; i < collisions; ++1i;){
with(list[| 1) {
dist = point distance(x,y,other.x,other.y);
dir = point direction(x,y,other.x,other.y);

// Calculate the pulling force (gravity) towards the other

object

if (dist < 400) {dist = 400}

G =0.1;

scaler = 100;

pullForce = (G*mass*other.mass)/sqr (dist*scaler);

show debug message (pullForce)
if (pullForce > 1) {pullForce=0.11}
motion add(dir,pullForce);

}
}
ds list destroy(list);



Kodexempel 2. Upplevelsebaserade gravitations funktioner, liten asteroid.

if (instance exists(obj asteroid med)) {
astMed = instance nearest (x,y,obj asteroid med);
astMedDist = point distance(x,y,astMed.x,astMed.y);
astMedDir = point direction(x,y,astMed.x,astMed.y);

if (astMedDist < 300){ motion add(astMedDir,0.005); }
}

if (instance exists(obj asteroid big)) {
astBig = instance nearest (x,y,obj asteroid big);
astDist = point distance(x,y,astBig.x,astBig.y);
astDir = point direction(x,y,astBig.x,astBig.y);

if (astDist < 700){ motion add(astDir,0.01); }
if (astDist < 400){ motion add(astDir,0.015); }
}

if (instance exists (obj planet)) {
planet = instance nearest(x,y,obj planet);
planetDist = point distance(x,y,planet.x,planet.y);
planetDir = point direction(x,y,planet.x,planet.y);

if (planetDist < 1000){ motion add(planetDir,0.01); }

if (planetDist < 700){ motion add(planetDir,0.015); }

if (planetDist < 400){ motion add(planetDir,0.02); }
}

if (instance exists (sun)) {
sunDist = point distance(x,y,sun.x,sun.y);
sunDir = point direction(x,y,sun.x,sun.y);

if
if
if
if

sunDist < 1000) { motion add(sunDir, 0.04); }
sunDist < 700) { motion add(sunDir,0.05); }
sunDist < 500) { motion add(sunDir,0.1); }
sunDist > 1000) { motion add(sunDir,0.01); }
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