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CojaKioriernierng

 Objekt = kod + data

« OOP handlar ocksa om att lagga kod och
data pa ratt stalle

e Tank alltid: "Vem bestammer ...?”

— Vem bestammer vad som hander nar ett
fordon krockar?

— Vem bestammer hur fienden ror sig?



Qojaiorianiaririe), exemosl

void Game::update()

{

\Vec3 impact;
i (m_world->collides(m_player, impact))
m_player->decreaseHealth(impact.length());

void Game::update()

{

m_collisionManager->update();

virtual void Player::onCollision(const Vec3& impact)

{

decreaseHealth(impact.length());




Qojaiioneriiering, izl

* Virtuella funktioner
— Syfte?
* Att kunna lagga logiken pa ratt stéalle

— Vad kostar ett dynamiskt anrop jamfort med
ett statiskt?

» V-Table lookup

— Nar ska man skriva virtual?
« Nar nagon jobbar mot det abstrakta interfacet!
« Nar man vill ha olika beteende | subklasser
— Undvik att gora virtuella funktioner som inte
alla nedarvda klasser ar intresserade av!
* Object::onExplode()
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 Varfor ar beroenden daliga?
— Komplexitet
— Kompileringstider
— Minneslokalitet

— Det ar lattare att ateranvanda en modul &n en
motor



Forweelelalareianer
#include <Physrcs/RigidBody.h>

namespace physics {
class RirgrdBody;
ke

class Vehicle

{

physics: :RigidBody* m_body;




class Vehrcle : publirc Collrdable
{
// Erom Collrdable
virtual vord onExploded() {
Renderer: :getlnstance()—->addMesh(m_wreckMesh);
g_physics_manager->add_rigrd_body(m_wreckMesh->body());
m_callback->onExploded(thrs);
¥
class ExplodedCallback {
virtuall vord onExploded(Vehrcle®) = 05
¥
Vehrcle(ExplodedCalllback™);
ExploededCalilback® m_callback;

¥

class OnVehrcleExploded : publirc Vehrcle: :ExplodedCallback
{

void onExploded(Vehncle* v) {
Renderer: getlnstance()->addMesh(v->wreckMesh()) ;
g_physics_manager-=>add_rrgrd_body(v->wreckMesh()->body()) ;
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o Ateranvand interfacet om det forekommer pa
manga stallen

vord Vehincle::onExplode() {
m_cal IBack—>createlMesh(m_modell, transform());

+

class CreatelMeshCallback

{

virtual vord createlMesh(Model®, const Transform&) = O;

¥




class Level

{
void addObject(Object™);

SceneGraph<Object*> m_objects;
physics: :body lrst* m_rigidBodries;
class Levellmpl;

Levellmpl>* m_implementation;

¥s

class Levellmpl

{
vord addObject(Object®);
SceneGraph<Object*> m_objects;
physics: :body Irst* m_rigirdBedres;
}3

vord Level::addObject(Object* object)
{

¥

m_implementation->addObject(object);




Dyriaifiis:s olriclnirig

class Level

of
vord update(float t);
Iist<Vehicle*> m_vehicles;
list<StaticMoedel*> m_burldrings;
Terrain* m_terrain;
Iist<Object*> m_objects;

¥s

vord Level: :update(float t)
{
for (lrst<Object*>::consit_rterator 1t = m_objects.begin();
It '= m _objects.end(); ++Hit) {
(C1t)—>update(t);
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class Col lisionHandler

{
vord addColllrsionObject(Collrdable™);

vound testCollrsions();

i i

class Collrdable

{

virtual veord const BBox& beundingBox() = 0;
virtual veord onCollrsion(const Vec3& 1mpact) =

¥

class Vehicle : publrc Object, public Collidable
{

virtual vord onCollrsron(const Vec3& 1mpact);

¥



DESIHNEETRS

e SOk efter design patterns

— Class Factory
 Generell create-callback

— State Machine
o Uppmanar till separata klasser for varje state

— Singleton

e Tank efter om du verkligen vill ha en Singleton
eller bara en global variabel!

o Hjalper dig att |6sa generella problem
e GOr koden lattlaslig
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 Beroenden kostar!
* Inkludera sa lite som méjligt
e Tank pa beroenden fran borjan



VIIgIIESHEIETINE
Tank pa nar minne allokeras ...
— ... men framfér allt pa VAR det allokeras!
Cache-missar kostar mer an allokeringar
Fragmentering
— Tillrackligt med minne men inte pa ratt stalle

LOs problement globalt, inte lokalt!

— Om varje klass har en egen pool sa blir
kostnaden for stort



VIIgIIESHEIETINE

 New I runtime?
— Vet du vad som hander nar new anropas?
— New ar snabb men minne ar langsamt
— Align-overhead per allokering
— Minnet blir utspritt | heapen

— Battlefield 2: Modern Combat (PS2).
e 2500 - 50 000 dynamiska allokeringar per frame
e 200 000 6ppna allokeringar

— Skriv en egen allokator som loser de problem
du har (nar du identifierat dem)
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 Problem: Programmet allokerar valdigt
manga sma block.

vord* operator new(size t s) {
IT (s <=64) {
vord* P’ = SmallBlockAl lecator: :allocate();

b

return ::malloc(s);

¥

vold operator delete(vord® p)

{
1T (ISmallBlockAllocator: :free(p))

: - free(p);




Minrizsrizinigririe), SrrzllBlociks

vord* SmallBlockAllocator: allocate() {
vord* newMem = m_First;
m _First = (U32*)(*m_Ffirst);
return newMem;

}

bool SmallBlockAllocator: :free(vord* p) {
It (p < m_start || p >= m_end)
return false;
*((U32%)p) = (U32)(m_FIrst);
m_First = p;
return true;




Mififiesinenterire), forts

e Varje SmallBlockAllocator kan ha flera block,
men de ligger | samma virtuella adressrymd

» Pa sa satt kan vi snabbt sla upp vilken
allocator en pekare kommer ifran

32 bytes
0x100000

64 bytes
0x200000
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class Col lisionHandler

{

};

class Collidable

{
¥

virtual vord onCollrsion(const Vec3& impact) =

class Collisionlnfo

{
\Vec3 m_impact;
Collrdable* m_object;

¥s

vord addCoellrsionObject(BBox boundingBox, Collrdable* cookie);
void testCollrsrons(std: :vector<Collisionlnfo>& result);

for (it = result.begin(); 1t !'= result.end(); ++It)
{

¥

1It-—>m_object->onCollrsion(it->1mpact());




Mirinigsriziiarine), Seunrmeriferiniric
e Tank pa var minnet hamnar!
e LOs bara de problem du har!



Temolaigs

Ger typsaker kod

Flyttar berakningar fran run-time till compile
time

Kan anvandas istf dynamisk bindning

Ger mycket inlinead kod

Jobbigare att forward-deklarera

Kan bli svarlast/svardebuggat



Lollision 3: Temolaigs

template<class Collirdable>
class CollrsronHandler

{

class Collisionlnfo

{
\/ec3 m_rmpact;
Collirdable* m_object;
s
vord addCellrstonObject(BBox boundingBox, Collrdable* object);
vord testCollrsrons(std: :vector<Collrsionlnfo>& result);

¥

CollisronHandler<Vehicle> m_collrsionHandler;

for (1t = result.begin(); 1t I= result.end(); ++it)
{

It—>m_object—->onCollision(it—>1mpact());

¥
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« Ska man anvanda STL?
— Forsta hur stl ar implementerat!
— Forsta orsaken till implementationen!
— Vad skulle du implementera annorlunda?

— Las Stroustrups forord till "Design and
evolution of C++” — The emergence of STL

— Undvik buggar!



STIENOILS

Hur ska man anvanda STL?

o list::erase(it) O(1)
—Om du har en iterator
e list::remove(Vv) O(n)
—Om du har ett varde
 vector::push_back(v) O(1)
— Ammorterad tid! Max O(n)
 vector:.erase(it) O(n)
— Byt plats med sista elementet | stallet!
e string::push_back(v) O(n)

— Allokerar om minnet varje gang!
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e Hur hanterar stl minne?
— Hur ser minnet ut | respektive container?
— Node allocator engine for sma block
— Fragmenteringsproblem



vector
1* begin
I* end
1% capacity

e Maste flytta alla element till en ny array nar den
gamla blir full

« Maste flytta alla bakomvarande element om man tar
bort/lagger till

 vector AR en array!
o String ser likadan ut MEN har ingen extra capacity



list
class Node
1 value
Nede* next
Noede* prev

Node* begin
Node* end

Behover aldrig flytta element
Elementen blir utspridda | minnet
Overhead per element

size() kan ta lang tid!
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e Traversering
— Ilteratorer mojliggor flera samtidiga traverseringar
— Tank pa vilka iteratorer som forstors vid add/remove!

for (aterator 1t = v.begin@Q; 1t I= v.end(@; +HIb) {
1T (Iv->update())
It = v.erase(it);

b

for (iterator 1t = v.begin(; 1t I= v.end(Q:; ) {

i1t (Iv->update())

It = v.erase(1th);
else

++it;




STE, <zllgoriiriar)>

find, find if, find first of

sort, stable_sort, merge, unique
lower bound

min/max_element

remove_If

— No need to worry about iterator invalidation
etc!

stable partition
transform



STL, <algoritnrn=

e Sortera pa varden:

std: :vector<int> Vv;

sort(v.-begin(@, v-end(Q);

e Sortera med en funktion:

booll compare(Object* a, Object® b) {
return a->getName() < b->getName();

}

std: :vector<Object*> v;
sort(v.begin(), v.end(), compare);




STEL <iuricilorial>

e Functional innehaller funktioner som
returnerar funktioner

« <functional> hjalper dig att anvanda
<algorithm>:

— Skicka med extraparametrar
— Konvertera C-funktioner

— Konvertera medlemsfunktioner
— Hjalpfunktioner: not, and, plus etc.




ST EXEMPE]

set<koo™> Sj
for(set<Foo*>::iterator i1t = s.begin(); 1t = s.end();) {
It (VCi1o)—>update(deltalime))
It = s.erase(it);
else
+40t;

}

booll update(Foeo* 1) {
return !'f—>update(g_deltalime);

ke
g_deltalrme = deltalime;

remove_1F(s.begin(), s-end(), update);

remove_if(s-begin(@), s-end(), not(bind2nd(mem_fun(&Foo: :update),
deltalime)));
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e Tank pa hur containrarna ar implementerade!

« Tank pa vad det far for konsekvenser!
— Komplexitet
— Minne
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o Typsakra program ger kompileringsfel | stallet
for runtime-fel

e Undvik att hacka runt typkontrollen!

e Cast-operatorer:
— C-style cast: a = (A*)b
— static_cast
— dynamic_cast
— const_cast
— reinterpret_cast
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e (C-cast castar vad som helst utan varning!
 static_cast castar nedat i arvshierarkier

« dynamic_cast castar nedat i arvshierarkier med run-time
check

e const_cast castar bort const
e reinterpret_cast castar icke-relaterade typer

Vehrcle* v (Vehmcle*)object;

Vehicle* v (Vehrcle*)soldier;

Vehicle* v = static_cast<Vehircle*>(object);
IT (dynamic_cast<Vehrcle*>(object)) - ..

Vehicle* v = const_cast<\Vehicle*>(constVehicle);

Vehicle* v reinterpret_cast<Vehicle*>(soldrer);
Vehicle* v reinterpret_cast<Vehicle*>(256);




p T
 Run-Time Type Information (Rtti)?

— Tva anvandningsomraden
» getinstance(Type) - factory
» getType(Instance) - type testing

— Global eller lokal typinfo?
— Performance
— Logik hamnar utanfor objekten



class Node;
class ModelNode : publirc Node;
class TransformNoede : publirc Node;

vond SceneGraph: :load(Stream* s)
of
type_infoe t;
S >> t;
m_rootNode = factory->create(t);
m_rootNode->l1oad(s);

}

vord ModelNode: : load(Stream* s)

{

s >> m_model;
s >> m_materials;




SUTREXEINPE]

vord SceneGraph: :traverse(Node* node)

{

renderer->push();

IT (typerd(node) == typerd(ModelNode))

{
ModelNode* m = static_cast<ModelNode*>(node) ;
renderer—>draw(m->mesh());

b
else 1 (typerd(*node) == typerd(TransformNode))

{
TransformNoede* t = static_cast<TransformNede*>(node) ;
renderer->setiransform(t->transform());

+

for_each(node->begin(), nede->end(),
bindlst(mem_fun(&SceneGraph: ctraverse), this));

renderer—->pop()
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vord SceneGraph: :traverse(Node* node)

{

renderer—>push();
node->render(renderer);

fior_each(node->begin(), node->end(),
brndist(mem_Ffun(&SceneGraph: :traverse), this));

renderer—->pop();

¥s

vord TransformNoede: :render(Renderer* r)

{

r->setilransform(m_transform);

¥

vord ModelNode: :render(Renderer* r)

{

r->draw(m_mesh);

¥
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« Tank alltid efter en extra gang innan du
skriver en cast!

 Se till att koden ligger pa ratt stalle!



Acjziriclesieg

Hall reda pa vem som ager objekt

— Level eller Parent?

Skilj pa agande och referenser

— Anvand garna olika pekartyper

Hall reda pa nar objekt tas bort

— Weak pointer eller callbacks

RAIl — Resource Acquisition Is Initialization

— Betyder att det ska finnas ett objekt som ager
varje resurs

— Objektet ska ha samma scope som resursen
— std::auto_ptr<T> for dynamiskt minne



Acjziriclasielo, foris

scoped_ptr

— Delete 1 destruktorn

auto_ptr

— Transfer of ownership
shared ptr

— Flera agare av samma objekt
— Referens-rakning

weak_ptr

— Observer till shared ptr — okar inte
referensrakningen

— Nollstalls nar shared_ptr dor
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e Datorerna har fler och fler processorer
— Xbox 360: 3 CPU:s, 6 tradar
— PS3: 1 CPU, 2 tradar, 6 SPU:s
— PC: 1-8 CPU:s, 2-16 tradar
— Tradarna blir fler men langsammare!

e Varje klockcykel dar vi inte gor 6-8 olika
saker samtidigt ar bortkastad




Wiultitgzielrlinie), forts.

o Hitta saker som kan goras parallellt
— Pa hog niva
« Spellogik och rendering
e Server och klient
— Pa lag niva
« Kollisionstester — Raycasts
« Animationer
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e Datalokalitet

— Kod som delar data maste lasas
 Critical sections kring data-access
 Det gor koden langsam igen
* Svart att veta vad som behdéver lasas

— Dubbelbuffring av data kraver mer minne
* En buffer som skrivs, en som lases

— Visa CPU:er kraver helt lokal data
e PS3 SPU:s
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 Uppdatera olika typer av objekt
— Svart att halla reda pa vad update() gor

— Vi maste sortera objekt efter typ for att fa
storre kontroll

class Level

{

vord update(float t);

list<Object*> m_objects;
map<lype, list<Object’*>> m_objects;

¥




Wlultitezielrlisie), exermnosl

 Uppdatering av transformationer
— Tradhierarki av objekt som flyttas
— Minnet ligger utspritt
— Bryt ut Transformationerna till en egen lista

Car Car

T >

Wheel Wheel Wheel /////////// Wheel




Wlultitezielplinie), Seunrrieirifaiiririe)

Leta efter kod som kan koras parallellt
Var forsiktig med data-access

Tank pa data-lokalitet

Var beredd pa att designa om din kod
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